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Der  Bericht  über  die  chemische  Industrie  stellt  sich  die  Doppel- 
anfgabe,  einmal  die  Leistangen  derselben  zu  verzeichnen,  wie  sie  auf 
der  Wiener  Weltausstellung  zur  Anschauung  gekommen  sind,  dann 
aber  auch  ein  Bild  der  Fortschritte  zu  geben,  welche  das  letztverflos- 
sene Decennium  in  den  verschiedenen  Zweigen  dieser  Industrie  gebracht 
hat.  Zu  dem  Ende  hat  sich  der  Herr  Herausgeber  mit  Freunden  und 
Fachgenossen  vereinigt,  welche  sich  in  das  reiche  Material  getheilt 
haben,  um,  ein  Jeder  in  dem  ihm  besonders  geläufigen  Fache,  über  die 
neuere  Entwickelung  der  angewandten  Chemie  zu  berichten.  Auf  diese 
Weise  ist  eine  Reihe  von  Monographien  entstanden,  welche  die  ver- 
schiedenen Zweige  der  chemischen  Technik  umfassen. 

Den  drei  vorliegenden  Heften  dieses  Berichts,  welche  die  Industrie 
der  Metalloide  und  Metalle  und  einen  Theil  der  Industrie  der  orga- 
nischen Verbindungen  behandeln,  wird  noch  ein  weiteres  Heft  folgen, 
welches  den  Theerindustrien  sowie  Aufsätzen  vermischten  Inhalts  ge- 
widmet sein  wird. 

Dieses  Heft,  welches  sich  unter  der  Presse  befindet,  wird  folgende 
Aufsätze  enthalten: 


Producte  der  trockenen  Destillation 
Holzdestillation 

Petroleum 

Leuchtgas 

Benzol  und  Anilin 

Anilinfarbstoffe 

Antbracen 

Anthracenfarbstoffe  (Alizarin) 

Phenolfarbstoffe 


von  Dr.  B.  Hübner  in  Zeitz. 

von  Prof.  R.  Fresenius  in  Wiesbaden 

u.  Dr.  G.  Rumpf  in  Frankfurt  a.  M. 
von  Dr.  Lawrence  Smith  in  Louis- 

ville  (Amerika). 
von  Prof.  Fr.  Rüdorpf  in  Berlin, 
von  Dr.  C.  A.  Martius  in  Berlin, 
vom  Herausgeber, 
von  Dr.  W.  A.  v.  Dorf  in  Berlin  und 

Dr.  P.  Rasenack  in  Hamburg. 
von  Prof.  C.  Grabe  in  Königsberg  u. 

Prof.  C.  Liebermann  in  Berlin. 
von  Prof.  H.  Wiche lh aus  in  Berlin. 


Naphtalinfarbstoffe 
Natürliche  FarbstofiPe 
Tinte 

Firnisse  und  Lacke 
Albumin  und  Fibrin 
Leim 

Ueber  Brod,  Verbesserongen  seines 
Nährwerthes   und   seiner    Darstel- 
lung 
Conservirung  der  Nahrungsmittel 
Fieischextract 

Desinfectionsmittel 
Chemische  Waschanstalten 
Fabrikation  künstlicher  Düngemittel 

Ueber  den  Einfluss  der  Chemie  auf 
die  Entwickelung  der  Photographie 
Pharmacie 
Parfümerie 
Explosivstoffe 
Rückblick 


von  Prof.  U.  Wichblhaüs  in  Berlin. 
von  Prof.  E.  Kopp  in  Zürich. 
von  Dr.  £.  Jacobsen  in  Berlin, 
von  demselben, 
von  Prof.  E.  Kopp  in  Zürich. 
von  Dr.  S.  Mabassb  in  Berlin. 


von  Dr.  Dbbvebmank  in  Horde. 
von  Prof.  Albxand.  Mülleb  in  Berlin. 
von    Prof.    M.    v.    Pettbnkopeb     in 

München. 
von  Prof.  0.  Liebbeich  in  Berlin. 
von  Dr.  E.  Jacobsek  in  Berlin. 
von  Dr.  W.  Cohn  -  Mabtiniqüefelde 

in  Berlin. 

von  Prof.  H.  Vogel  in  Berlin. 
von  Prof.  H.  v.  Fehliko  in  Stuttgart. 
von  Dr.  E.  Jacobsev  in  Berlin. 
von  Director  F.  Abel  in  Woolwieh. 
vom  Herausgeber. 


Die  drei  bereits  erschienenen  Hefte  enthalten: 


Erstes    Heft. 


Die  Elemente  des  Wassers 
Ueber  Trinkwasser 

Die  Fortschritte  in  der  künstlichen 
Erzeugung  von  Kälte  und  Eis 

Chlor,  Brom,  Jod,  Fluor 

Die  Schwefelindustrie  Siciliens 
Fabrikation  der  Schwefelsäure 
Ammoniak  und  Ammoniaksalze 
Salpetersäure  und  ihre  Salze 
Ueber  die  praktische  Verwerthung 

des  Stickoxydulgases 
Phosphor  und  Zündwaaren 
Kohlenstoff,  Graphit 
Die  Schwefelkohlenstoffindustrie 
Cyanverbindungen 
Siliciumverbindungen 
Bor  und  seine  Verbindungen 
Die  Borsäurefabrikation  in  Toscana 


von  Dr.  Alphons  Oppenheim  in  Berlin. 
von  Dr.  Edwabd  Fbanklakd  in  Zron- 
don. 

von  Dr.  Heine.  Meidikgeb  in   Carls- 

ruhe. 
von  Dr.  Ebnst  Myliüs  in  Ludwigs- 

hafen. 
von  Dr.  Anoblo  Babbaolia  in  Born. 
von  Robbet  Hasenclevee  in  Stolberg. 
von  M.  Seidel  in  Amsterdam. 
von  Dr.  Adolph  Geygeb  in  Berlin. 

von  Dr.  Oscab  Liebbeich  in  Berlin. 
von  Dr.  Anton  v.  Schbötteb  in  Wien. 
von  Dr.  Run.  Biedebmann  in  Berlin. 
von  Dr.  0.  Bbaun  in  Berlin. 
von  Dr.  Emil  Metee  in  Berlin. 
von  Dr.  Rud.  Biedebmann  in  Berlin. 
von  Dr.  Febd.  Tiemann  in  Berlin. 
von  Dr.  Kabl  Kubtz  in  Stuttgart. 


Zweites    Heft. 


Stassfurter  Ealiludusirie 

Yorkommen  und  Yerarbeitimg  der 
Kalisalze  in  Kalusz 

Ealidüngmittel 

Fabrikation  der  Potasche 

Ueber  die  neaeaten  Fortscbritte  in 
der  Ausnutzung  der  Mutterlaugen 
in  den  Salzgärten 

Die  Sodaindustrie 

Die  Verwerthung  der  Sodarück- 
fltände  (Regeneration  des  Schwe- 
fels und  Darstellung  dea  unter- 
schwefligsauren  Natriums) 

Ueber  die  Condenetation  der  sauren 
Dämpfe  der  Sodafabriken 

Barium,  Strontium,  Calcium  imd 
Magnesium 

Mörtel  und  Cement 

Alominium  und  Aluminium  Verbin- 
dungen 

Ueber  die  Fabrikation  des  Alumi- 
niums 

Ueber  den  &yolith  von  Grönland 
und  die  darauf  gegründete  Indu- 
strie 

Ueber  die  Entwickelung  der  Ultra- 
marinfabrikation von  1862  bis  1873 

Ueber  den  Einfluss  der  chemischen 
Forschung  auf  die  Entwickelung 
der  Porcellanindustrie 

Ueber  Zusammensetzung  und  Dar- 
stellung des  Glases 

Ueber  Chromverbindungen 

Wolfram 

Eisen 

Uran 

Mangan 

Nickel  und  Kobalt 

Kupfer 

Zink  und  Cadmium 


von  Dr.  A.  Fbank  in  Stasafurt, 

von  demselbeu. 
von  demselben, 
von  Dr.  H.  Gbühbbebg  in  Kalk, 


von  Prof.  A   Wubtz  in  Paris. 
von  Prof.  H.  Lakbolt  in  Aachen. 


von  Dr.  F,  Tixmanit  in  Berlin. 

von  Dr.  Angus  Smith  in  Manchester. 

von  Dr.  Run.  BiEDEBMAim  in  Berlin. 
von  Prof.  Fbiedb.  Knapp  in  Bratm- 
schweig. 

von  Dr.  Run.  Biedebmann  in  Berlin, 

von  Prof.  Ad.  Wubtz  in  Paris. 


von   Dr.  Alfbed  Bemzon  in  Kopen" 
hagen. 

von  Dr.  Reinhold  Hoffmank  in  Ma- 
rienberg. 


Süber 

Säberextraction  aus  gerösteten  Py- 
riten 


von  Dr.  C.  Sabnow  in  Berlin. 

von.  Camillo  Schulze  in  Ars  an  der 

Mosel. 
von  Dr.  Jül.  Uppenkamp  in  Berlin. > 
von  Dr.  Jül.  Philipp  in  Berlin. 
von  Dr.  Adolf  Güblt  in  Bonn. 
von  Bergrath  Adolf  Pateba  in  Wien. 
von  Jos.  Bendix  in  Berlin. 
von  Dr.  Kunzel  in  Blasewitz. 
von  Prof.  Bbuho  Eebl  in  Berlin. 
von    Prof.    C.    F.    Stahlschmidt    in 

Aachefi. 
von  Prof.  C.  Rammelsbebo  in  Berlin. 
von  demselben. 

von  Prof.  William  Odling  in  Oxford- 


Quecksilber 

Gold 

Wismuth 

Arsen 

Antimon 

Zinn 

Platin  und  Platinmetalle 

Seltene  Metalle  (Lithium,  Cer,  Titan, 
Zircon,  Molybdän,  Yanadin,  Thal- 
lium) 

Neue  Quellen  von  Rohmaterialien 
für  die  chemische  Industrie 


von  Prof.  C.  Bammblsbbbg  in  Berlin. 

von  demselben. 

von  Prof.  Clbhbks  Wikklbb  in  Frei' 

herg, 
von  demselben, 
von  demselben. 

von  Theodob  Golbschmidt  in  Berlin, 
von  Dr.  Jül.  Philipp  in  Berlin, 


von  demselben. 

von  Prof.  J.  Roth  in  Berlin. 


Drittes    Heft. 


Cellulose 

Starke 

Zucker 

Spiritus 

Alkoholpräparate 

Wein 

Bier 

Essigsäure 
Organische  Säuren 
Alkaloide 

Die  Cultur  der  Chinarinde 
Industrie  der  Fettkörper  und  das 
Glycerin 


von  Dr.  Huoo  Mülleb  in  London. 
von  Dr.  C.  Scheiblbb  in  Berlin, 
von  demselben. 

von  Prof.  C.  Mabckeb  in  HaUe, 
von  Dr.  A.  Bakkow  in  Wismar, 
von  Prof.  J.  Nesslbb  in  Karlsruhe. 
von  Prof.  C.   Lintnbb  in    Weihen- 

Stephan. 
von  Dr.  G.  Ebameb  in  Berlin, 
von  Dr.  R.  Biedebmakk  in  Berlin. 
von  Dr.  0.  Hesse  in  Stuttgart. 
von  Julius  Jobbt  in  Stuttgart. 

von  Prof.  K.  Kbaüt  in  Hannover. 


Friedrich  Vieweg  und  Sohn. 


BERICHT 


ÜBEB    DIE 


ENTWICKELÜNG 


CHEMISCHEN  lOIJSTRIE 


WAHBEHD 


DES    LETZTEN    JAHRZEHENDS. 


o        BERICHT 


ÜBEB    DIE 

ENTWICKELUNG 


DEB 


i  CHEMISCHEN  INDUSTRIE 

WAHBBND 

DES  LETZTEN  JAHRZEHENDS 

IM 

VEREIN  MIT  FREUNDEN  UND  FACHGENOSSEN 

EB STATTET    VON 

De.  A.  W.JIOPMANN, 

Professor  der  Chemie  XV  der  Universität  Berlin. 


Autorisirter  Abdruck  aus  dem   „Amtlichen  Benchte  über  die 

Wiener   Weltausstellung  im  Jahre    1873.** 

Band  III.    Abtheilung  I. 

ZWEITE    HÄLFTE. 

IS" 

BRAUNSCHWEIG, 

DRÜCK    UND   VERLAG  VON   FRIEDRICH   VIEWEG   UND   SOHN. 

187  7. 


Ch^n^llÖ^lS 


Die  Herausgabe  einer  üeberMtKimg  in  {ranzoeischer  and  englischer  Sprache, 
sowie  in  anderen  modernen  Sprachen  wird  vorbehalten. 


Dritte  Gruppe. 
Chemische    Industrie. 


Im 


Verein  mit  Freunden  und  Fachgenossen 


von 


Dr.  A.  W.  Hofmann, 

Professor  der  Chemie  an  der  Universität  Berlin. 


Mit  emem  Rückblick  auf  die  Entwickelung  der  cbemischen 
Industrie  während  des  letzten  Jabrzehends. 


DRITTE  ABTHEILUNG: 

Organische  Verbindungen. 


Cha-nH6%hs 


£c^.XJ^jrm 


Pflanzenfaser. 

Von  Dr.  Hugro  MtOler 

in  London. 


Die  gewaltigen  Fortschritte,  welche  sich  im  Laufe  der  letzten 
25  Jahre  auf  dem  Gehiete  der  Industrie  geltend  gemacht  hahen,  konn- 
ten nicht  verfehlen,  auch  jenen  Zweig  zu  beeinflussen,  welcher  sich  mit 
der  Verwerthang  der  Pflanzenfaser  befasst.  ^ 

Es  hat  sich  in  dieser  Richtung  die  Entwickelung  nicht  auf  die 
mechanische  Verarbeitung  allein  beschränkt,  sondern  es  sind  in  nam- 
hafter Weise  auch  chemische  Mittel  und  Processe  dienstbar  gemacht 
worden.  Die  Industrie  der  Pflanzenfaser  beansprucht  daher  einen  nicht 
mehr  unbedeutenden  Platz  in  der  technischen  Chemie. 

Von  diesem  Gesichtspunkit  ausgehend,  erscheint  es  wünschenswerth, 
hier  eine  Zusammenstellung  der  technisch -chemischen  Thatsachen  zu 
geben,  welche  sich  auf  diesem  Felde  im  Laufe  der  letzten  Jahre  ange- 
sammelt haben. 

Bei  dem  ausserordentlichen  Umfang,  welchen  die  Industrie  der 
Pflanzenfaser  neuerdings  gewonnen  hat,  muss  selbstverständlich  von 
emer  nach  allen  Richtungen  hin  erschöpfenden  Behandlung  des  Gegen- 
standes Abstand  genommen  werden  und  soU  desshalb  nur  dasjenige 
Berücksichtigung  finden,  was  zunächst  dazu  dienen  kann,  einen  Ueber- 
blick  zu  geben  über  die  Natur  der  der  Technik  im  Augenblick  zu  GFe- 
bote  stehenden  Materialien  sowie  über  die  chemischen  Methoden,  welche 
I  in  der  Abscheidung  und  Vorbereitung  der  Faser  hauptsächlich  zur 
Anwendung  kommen. 

Durch  den  sich  immer  mehr  [entwickelnden  Handelsverkehr  wird 
jetzt  eine  Anzahl  ausländischer  Pflanzenfasern  der  europäischen  Indu- 
^  Btrie  zugänglich  gemacht,  deren  Verwerthung  früher  nur  auf  ihre  Hei- 
math beschränkt  war  und  indem  sich  diese  neuen  Rohmaterialien  immer 
mehr  Eingang  verschafiPen,  wird  eine  genauere  Bekanntschaft  mit  den- 
selben von  zunehmender  Bedeutung. 

1* 
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wird  bei  der  Beschreibung  derselben  hauptsächlich  auf  die  Resultate 
der  mikrpskopischen  Untersuchung  Rücksicht  genommen.  Der  grosse 
Werth  dieser  Behandlung  tritt  ganz  besonders  in  dem  wichtigen 
Capitel  über  Pflanzenfasern  hervor,  indem  hier  gezeigt  wird,  dass  sich 
durch  eingehendere  auf  histologischer  Grundlage  fusd'ende  mikroskopische 
Untersuchungen,  wie  sdlche  schon  seit  längerer  Zeit  von  dem  Verfasser 
in  dieser  Richtung  ausgeführt  werden,  charakteristische  Merkmale 
auffinden  lassen,  durch  welche  die  einzige  Möglichkeit  geboten  wird, 
die  Pflanzenfasern  ihrem  Ursprung  nach  zu  erkennen. 

Es  war  ursprünglich  die  Absicht,  bei  der  nachfolgenden  Zusammen- 
stellung der  bekannteren  PflanzenfGisem  die  mikroskopische  Charak- 
teristik möglichst  ToUstandig  anzuführen  und  hierzu  besonders  die 
früher  von  Wiesner  über  diesen  Gegenstand  yero£fentlichten  Abhand- 
lungen zu  benutzen.  Nach  dem  leider  erst  späteren  Bekanntwerden 
mit  dem  Inhalt  des  angeföhrten  Werkes  entschloss  sich  der  Verfasser 
des  gegenwärtigen  Ai'tikels  jedoch  hiervon  abzustehen;  da  die  auB- 
fahrliche  mikroskopische  Beschreibung  der  Pflanzenfasern  nun  ohne- 
dies leichter  zugänglich  gemacht  ist  und  überdies  der  beschränkte 
Raum,  ohne  Benutzung  von  Illustrationen,  kaum  gestattet  haben  würde, 
dieselbe  in  solcher  Ausführlichkeit  wiederzugeben  wie  sie  für  das  ein- 
gehendere Studium  des  Gegenstandes  erforderlich  ist. 

Die  Yortre£Elichen  Sammlungen  im  Royal  Botanic  Garden  zu  Eew, 
im  India  Museum  und  Crjstal  Palace  lieferten  ausserdem  reichliche  Ge- 
legenheit, sich  mit  dem  Vorkommen  der  betreflenden  Pflanzenfasern 
genauer  bekannt  zu  machen  und  möchte  ich  auch  bei  dieser  Gelegen- 
heit meinen  Dank  aussprechen  für  die  Bereitwilligkeit,  mit  welcher 
mir  von  den  betrefiPenden  Behörden  Untersuchungsmaterial  zur  Ver- 
fügung gestellt  wurde.  Ganz  besonders  verpflichtet  bin  ich  Hm.  Prof. 
Thiselton  Dyer  in  Kew  für  zahlreiche  botanische  Mittheilungen  und 
Identiflcationen ,  welche  in  diesem  Aufsatze  Verwerthung  gefunden 
haben. 

Gellulose  und  Zellengewebe. 

Die  Substanz,  um  welche  es  sich  in  der  Technik  der  Pflanzen- 
faser zunächst  handelt,  ist  der  Zellstoff  oder  die  Cellulose,  welche  als  das 
Material  der  Zellhaut  den  consistenten  organischen  Bestandtheil  der  Pflan- 
zengewebe und  so  gewissermaassen  das  organische  Skelett  oder  Gerüste 
des  Pflanzenorganismus  bildet. 

Es  ist  aber  hier  sogleich  hervorzuheben,  dass  nicht  das  ganze 
Celluloseskelett  einer  Pflanze  technisch  als  Faser  verwertlfbar  ist,  in- 
dem nur  in  gewissen  Gewebepartien  die  Zellen  in  Formen  auftreten, 
welche  sie  für  den  industriellen  Gebrauch  qualificlren.  Ohne  Ausnahme 
sind  es  nur  die  langgestreckten  und  stark  verdickten  sogenannten  pros- 
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enchymatischen  Zellenaggregate,  welche  im  Bastgewebe,  in  den  Fibro- 
▼asaLaträngen  und  im  Holzkörper  den  Hanptbestandtheil  ausmachen« 
welche  die  Pflanzenfaser  der  Technik  liefert. 

Die  Membrane  der  schwammigen  Parenchymgewebe  nnd  Gefasse 
sind  schon  ihrer  Form  halber  in  der  Technik  nicht  verwendbar;  im 
Allgemeinen  sind  sie  so  dünn  und  vergänglich,  dass  sie  w&hrend  der 
Aufbereitung  gewöhnlich  verloren  gehen. 

Es  darf  gegenwärtig  als  endgültig  bewiesen  betrachtet  werden, 
dass  die  Cellulose  im  reinen  Zustande  als  eine  Substanz  von  bestimmt 
ausgesprochener  chemischer  Individualität  aufzufassen  ist. 

Die  besonders  von  Fremy  aufgestellten  Modificationen  der  Cellu- 
lose wurden  schon  von  Payen,  Cramer  u.  A.  ^)  in  Abrede  gestellt; 
durch  neuere  Untersuchungen  von  W.  E  ab  seh')  ist  deren  Annahme 
ganz  unzulässig  geworden,  indem  derselbe  nachwies,  dass  diese  ver- 
meintlichen Modificationen  nur  durch  einen  verschiedenen  Aggre- 
gationszustand  und  durch  die  in  der  Zellenmembran  eingelagerten 
Substanzen  bedingt  werden.  Diese  Ansicht  steht  auch  am  besten  im 
Einklang  mit  den  durch  die  Untersuchungen  über  die  Entstehung  der 
Cellulose  erzielten  Resultaten,  nach  welchen  dieselbe  als  ein  durch  den 
protoplasmatischen  Zellsaft  erzeugtes  Umwandlungsproduct  oder  als 
eine  Modification  der  Stärke  zu  betrachten  ist. 

Nach  den  jetzt  herrschenden  Ansichten  scheint  sich  die  Bildung 
der  sogenannten  Kohlehydrate  und  vornehmlich  der  Stärke  aus  der 
Kohlensfiure  durch  die  Thätigkeit  des  ChlorophyUs  in  den  grünen  Chloro- 
phyllkömem  unter  Mitwirkung  des  Sonnenlichtes  in  ziemlich  directer 
Weise  zn  vollenden ;  es  wird  angenommen,  dass  dasselbe  zunächst  unter 
Ausscheidung  von  Sauerstoff  Kohlenozyd  bindet,  welches  durch  Addi- 
tion von  WasserstofiP  in  Ameisenaldehyd  Übergeführt  werde;  unter 
dem  Einfluss  der  Zellenthätigkeit  würden  dann  mehrere  Molecule  des- 
selben condensirt  und  unter  gleichzeitigem  Austritt  von  Wasser  nach 
Umständen  Zucker,  Inulin,  Stärke  oder  Cellulose  gebildet. 

Es  ist  jedoch  nicht  unwahrscheinlich,  dass  gleichzeitig  mit  den 
Kohlehydraten  auch  Zwischenproducte  wie  Pflanzensäuren  und  Fette 
gebildet  werden,  und  dass  diese  ebenfalls  unter  Umständen  durch  die 
Zellenthätigkeit  in  Kohlehydrate  verwandelt  werden. 

Der  im  wachsenden  Zellengewebe  vor  sich  gehende  Process  scheint 
darauf  zu  beruhen,  dass  sich  die  Kohlehydrate,  Säuren  oder  Fette,  gleich- 
gflltig,  ob  sie  als  Reservestoffe  vorhanden  sind  oder  während  des  Wachs- 
thums  zugefeQirt  werden,  zunächst  in  Stärke  verwandeln,  welche  dann 
vom  Protoplasma  gelöst  sich  aus  diesem  als  Zellenmembran  ausscheidet. 


*)  Premy,  Oompt.  rend.  XLVIII,  202.  Payen,  Compt.  rend.  XLYIII, 
210.  n.  319.  Wagn.  Jahresber.  1859,  529  bie  540.  Gramer,  J.  pr.  Chem.  LXXIII,  1. 
Chem.  GentralbL  1858,  50.    ^Kabsch,  Jahrb.  d.  wlssensch.  Botanik  III,  1863. 
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Durch  fortgesetzte  Ausscheidung  von  Zellensubstanz  und  Einlagerung 
derselben  zwischen  die  Moleoule  der  bereits  gebildeten  Zellhaut  wird 
dann  Wachsthum  und  Verdickung  derselben  bedingt.  Es  verdient 
dieser  Vorgang  besondere  Beachtung,  weil  für  die  richtige  Auffassung 
mehrerer  später  zu  erwähnender  Erscheinungen  die  Thatsache  von 
Wichtigkeit  ist,  dass  die  Verdickung  der  Zellwand  nicht  durch  Anlage« 
rung,  wie  man  dieses  früher  angenommen,  sondern  durch  Intussuscep- 
tion  bewirkt  wird. 

Indem  sich  die  Cellulose  unter  allen  Umständen  in  Gegenwart  von 
Wasser  ausscheidet,  verbleibt  sie  im  lebenden  Organismus  von  Wasser 
durchdrungen  in  einem  gleichsam  hydratischen  oder  coUoidalen,  dem 
der  thierischen  Membran  ähnlichen  Zustande,  welcher  die  Durchdring- 
barkeit  für  die  protoplasmatischen  sowie  für  andere  wässerige  Flüssig- 
keiten und  so  überhaupt  die  Lebensthätigkeit  der  Pflanzen  bedingt. 

'  Obgleich  nun  in  der  ersten  Entwickelungsstufe  die  Pflanzenzelle 
aus  reiner  und  anscheinend  homogener  Cellulose  besteht,  so  macht  sich 
schon  bald  mit  der  fortschreitenden  Entwickelung  der  Pflanze  und 
der  damit  in  Zusammenhalt  stehenden  Differenzirung  der  Gewebe- 
Systeme  in  einzelnen  Partien  zunächst  eine  Verdickung  der  Zellenwan- 
dungen bemerklich  und  gleichzeitig  damit  entwickelt  sich  in  den  letz- 
teren eine  concentrische  Structur  oder  Schichtung.  Diese  durch  optische 
Mittel  leicht  erkennbare  Veränderung  beruht  einfach  auf  dem  schichten- 
weise verschiedenen  Wassergehalt  oder  der  Verdichtung  der  Cellulose. 

Man  kann  aus  dieser  Erscheinung  mit  ziemlicher  Sicherheit  schlies- 
sen,  dass  die  Cellulose  in  verschiedenen  Hydratzuständen  auftritt. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  mit  diesem  verschiedenartigen 
Wassergehalte  dieser  Verdichtung  gewisse  subtile  Verschiedenheiten  im 
Zusammenhang  stehen,  welche  die  an  und  für  sich  reine  Cellulose  von 
verschiedenem  Alter  und  Ursprung  zeigt  ^),  und  es  scheint  in  dieser 
Beziehung  die  Cellulose  einige  Aehnlichkeit  mit  den  verschiedenen  Mo- 
dificationen  der  Kieselsäure  zu  haben. 

Inorastirang  der  Zellenmembran.  Während  nun  im  Laufe 
der  weiteren  Entwickelung  der  Pflanze  die  Zellenmembran  gewisser 
Gewebeele^iente  ihre  ursprüngliche  Zusammensetzung  beibehält  und  in 
dem  eben  geschilderten  Zustande  verbleibt,  treten  in  anderen  sehr  be- 
merkenswerthe  chemische  Metamorphosen  der  Zellensubstanz  auf,  und 
die  hierdurch  bedingten  Veränderungen  der  so  afi&cirten  Get^ebeele- 
mente  sind  sowohl  für  die  Pflanzenphysiologie  als  auch  für  die  Technik 
höchst  bedeutungsvoll. 

Die  hierher  gehörigen  Erscheinungen  lassen  sich  unter  den  allge- 


^)  Verschiedener  Grad  von  Löslichkeit  in  Alkalien  nnd  mehr  oder  weni« 
ger  leichte  Umwandlmig  in  Glncose  durch  Kochen  mit  Salzsäure  u.  dergl. 
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meinen  Aoadmck:  ,ylncrasiirang  der  Zellwand*'  zusammenfasBen  and 
man  unterscheidet  zweckmässig  die  Cuticolarisirung  oder  Yerkorkong, 
die  Yerbolzong  und  die  Entstehung  der  Intercellularsubstanz. 

Nach  den  bis  jetzt  gemachten  Beobachtungen  steht  diese  Zellstoff- 
metamorphose  stets  in  directem  Zusammenhang  mit  der  allmäligen  Ab- 
nahme der  protoplasmatischen  Thätigkeit  der  betrefifenden  Gewebe- 
elemente; sie  erstreckt  sich  gewöhnlich  nicht  auf  die  ganze  Masse  der 
Zellhaut,  sondern  vollzieht  sich  schichtenweise  in  der  verdickten  Mem- 
bran. Es  wird  dadurch  die  so  veränderte  Zellhaut  in  concentrische 
Schichten  getheilt,  welche  unter  einander  chemisch  und  physikalisch 
verschieden  sind.  In  den  so  cuticularisirten  und  verholzten  Zellen  bil- 
det daher  die  Cellulose  immer  noch  gleichsam  die  Grundmasse,  in 
welcher  die  Kork-  und  Holzsubstanz  eingelagert  sind  und  es  hat  nach 
den  über  diesen  Gegenstand  gemachten  Untersuchungen  den  Anschein, 
als  ob  diese  metamorphosirenden  Substanzen  directe  Umwandlungspro- 
duote  der  Cellulose  selbst  seien. 


Korkbildung.  Durch  diese  chemische  DifiPerenzirung  der  Zellen- 
membran erleiden  die  die  Aussenfläche  der  Pflanzen  begrenzenden  und 
derselben  naheliegenden  Zellenpartien  jene  Veränderung,  welche  als 
Guticularisirung  oder  Yerkorkung  bezeichnet  wird.  Durch  diesen  Vor- 
gang wird  die  Zellhaut  dehnbarer,  schwerer  durchdringbar  für  Gase, 
ffir  Wasser  und  andere  Flüssigkeiten;  durch  Anhäufung  so  veränderter 
Zellen  entsteht  der  Kork.  Chemisch  unterscheidet  sich  die  cuticulari- 
sirende  Substanz  von  der  Cellulose  durch  die  leichtere  Löslichkeit  in 
Alkalien  und  leichtere  Zerstörbarkeit  durch  Salpetersäure,  Chlor  und 
dergleichen. 

Verholsimg.  Die  zweite  Art  der  Incrustirung ,  die  sogenannte 
Verholzung,  ist  vpn  der  vorhergehenden  chemisch  wesentlich  verschie- 
den; dieselbe  bedingt  nicht  allein  die  Bildung  und  das  Wachsthum  des 
eigentlichen  Holzkörpers,  Sondern  erstreckt  sich  in  nicht  seltenen  Fäl- 
len auch  auf  einen  Theil  des  Bastgewebes  und  die  Fibrovasalstränge. 
Durch  diesen  Process  wird  die  Zelle  und  folglich  das  Zellengewebe 
selbst,  hart  und  unschmiegsam,  minder  zähe,  ohne  aber  die  Fähigkeit 
der  Dnrchdringbarkeit  &t  wässerige  Flüssigkeiten  zu  verlieren. 

Die  Substanz,  welche  diese  Veränderung  der  Zellenmembran  ver- 
ursacht, hat  man  n;iit  dem  Namen  Ligpiin  belegt,  doch  ist  es  bis  jetzt 
noch  nicht  gelungen,  dieselbe  chemisch  zu  isoliren  und  es  ist  überhaupt 
dieser  Gegenstand  noch  sehr  unvollständig  untersucht.  Es  lässt  sich 
indess  mit  Bestimmtheit  annehmen,  dass  diese  verholzende  Substanz  ein 
Gemisch  von  mehreren  Körpern  ist,  wie  schon  aus  dem  Umstand  her- 
vorgeht, dass  der  chemische  Charakter  derselben  in  verschiedenen  Pflan- 
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zen  und  selbst  Pflanzentheilen  beträchtlich  abweicht^).  Durch  die 
Analyse  der  gereinigten  Holzfaser  verschiedener  Hölzer,  welche  im 
Wesentlichen  aus  Cellulose,  Lignin  und  Intercellularsubstanz  besteht, 
wurde  bis  jetzt  nur  constatirt,  dass  die  incrustirende  Substanz  mehr 
KQhlenstoff  und  entsprechend  weniger  Sauerstoff  als  die  Cellulose  ent- 
hält und  dass  ihre  Zusammensetzung  ungeföhr  durch  die  Formel 
C19H24O10  ausgedrückt  ist.  Es  wurde  ausserdem  nachgewiesen,  dass 
das  Lignin  und  die  incrustirenden  Substanzen  bis  zu  50  p.  C.  der  ge- 
reinigten Holzmasse  ausmachen'). 

Chemisch  unterscheidet  sich  das  Lignin  yon  der  Cellulose  dadurch, 
dass  es  gegen  die  meisten  Agentien  viel  weniger  resistent  ist  und 
besonders  unter  dem  Einfluss  oxydirender  Mittel  leicht  verändert  wird. 
Das  in  verholztem  Zellengewebe  enthaltene  Lignin  wird  durch  Behand- 
lung mit  Chlor  und  ähnlichen  Agentien  in  Substanzen  verwandelt, 
welche  in  verdünnten  Alkalien,  zum  Theil  auch  schon  in  Wasser  und 
Alkohol  löslich'sind;  auf  diesem  Verhalten  beruhen  die  Beindarstellung 
der  Cellulose  bei  der  analytischen  Bestimmung  der  letzteren  nach  Fr. 
Schulze,  und  einige  technische  Methoden  der  Darstellung  von  Papier- 
faser aus  Holz.  Auch  wird  das  Lignin  schon  als  solches^  viel  leichter 
als  die  Cellulose  von  Alkalien  angegriffen  und  gelöst  und  hierauf  grün- 
det sich  die  Mehrzahl  der  später  zu  erwähnenden  Processe  für  die  Ge- 
winnung der  Cellulose  zum  Zwecke  der  Papierfabrikation. 

Durch  die  Einlagerung  der  incrustirenden  Substanzen  in  die  Cel- 


^)  Die  von  Gadkow  (Zeitschr.  f.  Chem.  1870,  360)  beschriebene  furfiirol- 
gebende  Substanz  der  Kleie  gehört  gewiss  dieser  Classe  an  and  scheint  die- 
selbe einen  Theil  der  incrustirenden  Substanzen  auszumachen,  insofern  bei 
der  Behandlung  von  Coniferenholz  und  anderen  Holzarten,  Bambus  und  der- 
gleichen mit  überhitztem  Wasser  nach  G-.  Williams  und  Hugo  Müller  stets 
Furfurol  gebildet  wird.  Chem.  News  XXVI,  1872,  231,  247,  293.  Fremy  u. 
Terreil,   Compt.  rend.   LXVI,   456.      Wagn.   Jahresber.    1868.  >)   Fr. 

Schulze,  Lehrb.  d. Chem.  f.  Landwirthe  II,  38.  J.  Erdmann,  Ann.  Chem. 
Pharm.  Y,  Suppltbd.  223  kam  durch  seine  Untersuchungen  über  das  Tannen- 
holz zu  dem  Schlüsse,  dass  dasselbe  im  gereinigten  Zustande  als  eine  che> 
mische  Verbindung  anzusehen  ist,  welche  er  Glicolignose  nennt  und  für 
welche  er  die  Formel  C30  H^^  O^i  aufstellt.  Durch  Kochen  mit  Salzsäure 
(1  Vol.  Salzsäure  von  1*12  Vol. -Gew.  und  2  Vol.  Wasser)  spaltet  sich  diese 
nach  folgender   Gleichung:  C30  H4«  Ogi  +  2  H  O  =  2  O^Hia  Og  -f  CigHse  On- 

Traubenzucker  Lignose 
Lignose  liefert  durch  Schmelzen  mit  Kaliumhydrat  pyrokatechinartige  Körper 
und  durch  Behandeln  mit  Salpetersäure  Cellulose.  Fr.  Beute  (Ber.  chem. 
Ges.  1875,  476)  fand,  dass  gereinigtes  Pappelholz  die^be  Zusammensetzung 
wie  Tannenholz  hat  und  sich  wie  dieses  verhält.  Beute  fand  aber,  dass 
diese  Holzarten  beim  Behandeln  mit  Salzsäure  nicht  die  für  obige  von  Erd- 
mann aufgestellte  Menge  Traubenzucker  liefern;  er  erhielt  nur  25*01  p.  Ct. 
anstatt  48*51  p.  Ct.;  dagegen  70*02  anstatt  60  bis  65  Lignose,  wie  £rd- 
mann  angiebt.  S.  femer  Payen,  Compt.  rend.  LXTV,  1167.  Dingl.  pol. 
J.  CLXXXV,  308,  welcher  21*1  p.Ct.  Zucker  erhielt. 
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Inloee  werden  die  für  letztere  charakteristischen  Reactionen  mehr  oder 
weniger  maskirt  und  veranlasste  eben  dieses  Verhalten  die  Annahme 
der  verschiedenen  Modificationen  der  Cellalose.  Während  reine  Cellu- 
lose  in  Kapferozydammoniak  nach  vorhergehendem  Aofschwellen  sich 
endlich  vollständig  löst,  ist  die  incmstirte  Cellalose  in  diesem  Reagens 
nnlöfllich.  Ebenso  wird  die  Umwandlung  der  Cellalose  in  Stärke  (oder 
einen  ähnlichen  Körper)  darch  Schwefelsäare  durch  die  Incrustirong 
mehr  oder  weniger  verhindert  oder  verdeckt,  indem  Jodlösung  in  die- 
sem Falle  nur  eine  braune,  gelbe  oder  grüne  f  ärbung  zum  Vorschein 
bringt. 

Alle  verholzten  Zellen  werden  endlich  durch  schwefelsaure  Anilin- 
lösong  mehr  oder  weniger  tiefgelb  gefärbt  und  es  ist  dieses  ein  werth- 
volles  Mittel,  um  schnell  in  einer  Pflanzenfaser  die.  Gegenwart  von 
incrustirenden  Substanzen  zu  erkennen^). 

Ausser  diesen  organischen  incrustirenden  Stoffen  finden  sich  in  der 
Zellhaut  stets  grössere  oder  geringere  Mengen  von  minäralischen  Sub- 
stanzen als  Einlagerung.  Unter  diesen  ist  besonders  die  Kieselsäure 
anzufahren,  welche  in  manchen  Pflanzengattungen  in  bedeutenden 
Quantitäten  auftritt  und  hat  man  diesem  Umstand  ein^  unbegründete 
Wichtigkeit  beigelegt,  indem  man  annahm,  dass  der  chemische  Zer- 
faserungsprocess  des  Strohs  (s.  d.  A.)  lediglich  auf  der  Entfernxmg  der 
Kieeelsäure  beruhe.  i 

IntercellularBUbstanz«  Die  dritte  Form  der  chemischen  Um- 
setzung oder  Incrustirung  der  Zellenmembran  ist  die  Bildung  der  so- 
genannten Intercellularsubstanz  und  dieselbe  tritt  gewöhnlich  gleich- 
zeitig mit  den  eben  angeführten  Erscheinungen  der  Cuticularisirung 
und  Verholzung,  aber  in  gewissen  Gewebeelementen  auch  unabhängig 
von  diesen  auf. 

Wie  schon  aus  der  Entstehungsweise  des  Zellengewebes  hervor- 
geht, bestehen  in. der  ersten  Entwickelungsphase  die  Scheidewände  be- 
nachbarter Zellen  aus  einer  homogenen  Schicht  von  Cellulose.  Mit  dem 
weiteren  Wachsthum  und  der  Verdickung  derselben  tritt  dann  die  be- 
reits erwähnte,  durch  verschiedenen  Wassergehalt  bedingte  Schichtung 
auf  und  erst  mit  der  vollständigen  Entwickelung  und  definitiven  Aus- 


')  Dieses  ursprünglich  von  Schapringer  zur  Erkennung  des  Holzschleif- 
Stoffs  im  Papier  vorgeschlagene  Reagens  fand  eine  wichtige  Yerwerthung  in 
der  Mikroskopie,  nachdem  Wiesner  beobachtet  hatte,  dass  alle  iucru8tii*ten 
oder  verholzten  Zellenmembrane  diese  Beaction  zeigen.  Nach  Beobachtungen 
des  Verfassers  scheint  diese  gelbe  Färbung  nur  einem  gewissen  Bestandtheil 
oder  Begleiter  der  incrustirenden  Substanzen  zuzukommen,  insofern  verholzte 
Membrane,  welche  mit  dem  Schulze' sehen  Beagens*oder  mit  verdünnter 
Chromsänre  behandelt  werden,  die  gelbe  Lösung  nicht  mehr  zeigen,  schon 
lange  ehe  die  incrustirenden  Substanzen  völlig  entfernt  sind. 
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bildong  des  Zellengewebes  entsteht  durch  Absonderung  und  Umände- 
rung in  der  Mitte  der  Zellwand  eine  Schicht  oder  Lamelle,  welche, 
mehr  und  mehr  hervortretend,  endlich  als  eine  formliche  Zwischen- 
lagerung erscheint.  Vermöge  ihrer  verschiedenartigen  Zusammensetzung 
die  Zellen  von  einander  abtrennend,  bedingt  diese  Schicht  die  Indivi- 
dualisirung  der  Zellen  und  in  Wirklichkeit  die  Zertheilbarkeit  des 
Zellengewebes  in  diesem  Sinne,  oder  mit  anderen  Worten,  die  Isolirung 
der  Zellen.  Gleichzeitig  mit  dieser  intercellularen  Schicht  entstehen 
gewöhnlich  an  den  Stellen,  wo  drei  Zellen  zusammenstossen ,  hohle 
Räume,  welche  als  die  sogenannten  Intercellularräume  oder  Intercel- 
lularcanäle  sich  oft  sehr  beträchtlich  entwickeln  und  so  veranlassen, 
dasB  die  einzelnen  Zellen  dann  nur  noch  an  der  sehr  verringerten  Be- 
rührungsfläche durch  die  entstandene  Intercellularsubstanz  zusammen- 
gehalten werden. 

Je  nach  der  Art  des  Grewebeelements,  oder  der  Pflanze,  oder  nach 
dem  Alter  zeigt  die  Substanz,  welche  diese  Zwischenlagerung  oder  Inter- 
cellularschicht  bildet,  einen  sehr  verschiedeifSartigen  chemischen  Cha- 
rakter und  es  tritt  in  diesem  Falle  eine  noch  viel  grössere  Mannich- 
faltigkeit  als  bei  der  Yerholzungssubstanz  oder  dem  Lignin  auf.  So 
führt  unter  gewissen  Umständen  diese  Umsetzung  der  Zellenmembran  zu 
der  Bildung  des  sogenannten  schleimgebenden  Gewebes^),  in  anderen 
Fällen  zu  der  Bildung  einer  Substanz,  die  als  Pectose')  angesprochen 
werden  kann,  und  in  noch  anderen  Fällen  nimmt  diese  Intercellular- 
substanz einen  viel  resistenteren  Charakter  an  und  verhält  sich  dann 
ähnlich  dem  Ligpiin.  In  der  letzteren  Form  tritt  sie  besonders 
im  eigentlichen  Holzgewebe  auf  und  unterscheidet  sich  hier  von  der 
verholzenden  Substanz  der  Zellhaut  nur  durch  schwerere  Löslichkeit 
in  Schwefelsäure  und  etwas  leichtere  Löslichkeit  in  verdünnter  Chrom- 
säure (1  Tbl.  krjstallisirte  Chromsäure,  4  Thle.  Wasser).  Von  Alkalien, 
Salpetersäure,  Chlor  und  dergleichen  werden  in  diesem  Falle  beide 
Substanzen,  wie  es  scheint,  ganz  gleich  stark  angegriffen  und  zerstört. 
Behandelt  man  daher  Holzgewebe  mit  diesen  Reagentien  in  geeigneter 
Weise,  so  wird  dasselbe  in  isolirte  Zellenskelette  zerlegt,  welche  aus 
reiner  Cellulose  bestehen. 

Chemische  Eigensohaften  der  Cellulose.  Was  nun^die  che- 
mischen Eigenschaften  der  Cellulose  selbst  betrifft,  so  macht  sich  bei 
deren  Betrachtung  vor  Allem  die  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Stärke 
bemerklich,  welche  offenbar  mit  der  nahen  genetischen  Beziehung  der 


1)  A.  Wigand,  Jalirb.  f,  wißflonsch.  Botanik  1861,111,  117.  H.v.  Mohl, 
Botan.  Ztg.  1857,  38.  ^  A.  Vogel,  Sitzongsber.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wis- 
sensch.  Wien,  Bd.  IIL.  Kabsch,  Jahrb.  f.  wissensch.  Botanik  HE,  367, 
1863.  Wiesner ,  Jahresber.f.  Agricoltar-Cbemie  1867.  Sitzungsber.  d.  k.  k.  Akad. 
d.  WiBsensch.  Wien,  Bd.  L. 
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beiden  in  engem  Ziuammenbang  steht.  Die  Gellulose  verhält  sich 
in  der  That  wie  Stfirke  in  einem  yerdichteten  Zustande  nnd  abge- 
geben Yon  den  damit  zusammenhängenden  physikalischen  Eigenthüm- 
licbkeiten  nnd  der  grösseren  Resistenz,  welche  die  Gellnlose  zeigt, 
▼erbalten  sich  beide  Snbstanzen  chemischen  Agentien  gegenüber  Yoll- 
ständig  gleichartig.  Die  ^äusseren  resistenteren  Schichten  der  Starke- 
kömer  selbst^  die  sogenannte  Farinose,  ist  von  der  eigentlichen  Gellu- 
lose chemisch  kaum  zu  unterscheiden^).  Der  Hauptbestandtheil  der 
Stärke,  die  Granulöse,  ist  der  Gellulose  gegenüber  besonders  durch  die 
Eleisterbildung,  die  Jodreaction  nnd  die  Leichtigkeit  der  Ueberführung 
in  Dextrin  und  Glucose  mittelst  Diastase  oder  in  der  Wärme  charakte- 
risirt.  Mit  Ausnahme  der  Eleisterbildung  lassen  sich  aber  auch  durch 
Anwendung  kräftigerer  chemischer  Mittel  dieselben  Reactionen  mit 
der  Gellulose  hervorrufen  und  scheinen  dieselben  auf  einer  vorüber- 
gehenden Rückbildung  der  Gellulose  in  unorganisirte  Stärke  oder  Gra- 
nulöse zu  beruhen.  Die  umgekehrte  Reaction,  d,  h.  die  Ueberführung 
der  Stärke  in  Gellulose  auf  künstlichem  Wege,  ist  dagegen  bis  jetzt 
noch  nicht  beobachtet  worden. 

Im  Vergleich  mit  den  übrigen  Pflanzenbestandtheilen  ist  die  Gel- 
lulose durch  einen  gewissen  Grad  von  Indifferenz  charakterisirt,  welche 
sie  chemischen  Agentien- gegenüber  zeigt,  und  es  beruht  hierauf  ihre 
Abscheidung  aus  den  complex  zusammengesetzten  Pflanzengeweben 
durch  Anwendung  von  Mitteln,  welche  die  Nebenbestandtheile  dersel- 
ben zerstören.  Doch  ist  diese  Widerstandsfähigkeit  keineswegs  so  un- 
begrenzt und  es  sind  daher  die  umstände,  unter  welchen  die  Gellulose 
Umwandlungen  oder  Zersetzungen  erleidet,  für  die  Technik  von  ge- 
wissem Interesse.  In  der  That  verdienen  dieselben  viel  mehr  Beach- 
tung, als  man  ihnen  im  Allgemeinen  angedeihen  lässt,  und  es  wird  bei 
den  gebräuchlichen  Behandlungsweisen'  der  Pflanzenfaser  noch  all  zu 
sehr  auf  die  vermeintliche  Unzerstörbarkeit  der  Gellulose  gesündigt.  Es 
ist  vom  technischen  Standpunkte  aus  besonders  im  Auge  zu  behalten, 
dass  bei  def  Anwendung  oder  Verwerthung  der  Gellulose  nicht  sowohl 
die  Substanz  selbst  als  vielmehr  die  Form  derselben  in  Betracht  kommt 
und  dass  man  daher  vor  Allem  darnach  zu  trachten  hat,  dass  die  phy- 
sikalischen Eigenschaften  der  Zellenmembran  als  solche  im  Laufe  der 
Auf  bereitungsprocesse  nicht  beeinträchtigt  werden. 

Als  technisch!' chemisch  wichtig  mögen  zunächst  folgende  Eigen- 
schaften der  Gellulose  Erwähnung  finden. 

Während  die  Gellulose  in  der  Kälte  mit  massig  concentrirten  Säu- 
ren oder  Alkalien  in  Berührung  gebracht,  nicht  merklich  angegriffen 
wird,  findet  bei 'erhöhter  Temperatur  bald  wahrnehmbare  Einwirkung 


1)  Museal  US  (Ann.  ehim.  phys.  [5]  n,  385)  stellt  neuerdings  die  von 
Naegeli  angenommene    Identität  der  Farinose    mit    Cellulose   in   Abrede. 
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statt  ^).  Sind  diese  Beagentien  sehr  ooncentrirt»  eo  acbwillt  die  Zellen- 
membran  schon  in  der  Kilte  betrachtlich  an  nnd  wird  dann  allm&lig 
gelöst  Es  seheint»  daas  die  so  entstandenen  Flflssigkeiten  wfihrendknra» 
Zeit  die  GeUulose  als  solche  gelöst  enthalten,  aber  sehr  bald  geht  die 
Umwandlung  weiter  und  es  bildet  sich,  wie  schon  oben  erwähnt,  ein 
wie  Stärke  mit  Jod  sich  blau  Bebender»  Körper  (GranuloseX  dann  Dex- 
trin und  endlieh  Glucose. 

Auch  Terdflnnte  Alkalien  und  noch  viel  leichter  Terdünnte  Mi- 
neralsiuren  bewirken  bei  anhaltendem  Kochen  Umsetzung,  nur  sind 
dann  die  üebeigänge  nicht  so  leicht  su  unterscheiden.  In  diesem 
Falle  sind  aber  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Membran  schon 
lange  Tor  der  endlich  stattfindenden  Lösung  sehr  Terindert  und  die 
scheinbar  noch  nuTwinderte  Faser  hat  ihre  Elasticität  und  Festigkeit 
mehr  oder  weniger  Terioren. 

Cm  diese  lerstörende  T«inderung  der  Cellulosemembrau  herror- 
zubringen,  sind  sdion  die  geringsten  Spuren  von  Mineralaauren  hin- 
reichend, und  es  macht  sieh  dieselbe  oft  in  empfindbdicr  Weise  be- 
merkbar« wMin  a.  B.  Gewebe  oder  Papierstoff,  nachdem  sie  mit  Sauren 
behandelt  in  unToUstindig  ausgewaschenem  Zustande  getrodnet  wer- 
den. Erhitzt  man  CelluloGe  mit  caustischem  Kali  auf  I60«G^  so  Inldet 
si^  ^oe  Masse,  derai  wisseiige  Lösung  beim  Xeutraüsiren  mit  einer 
Siure  cinm  Niederschlag  bildet«  welcher  die  Zusammensetzung  und'all- 
gemrinen Eigenschaften  derCellukae  hat;  aber  sowohl  in  der  Kälte  ah 
in  der  Warme  in  Alkalien  löslich  ist  Dieeer  Köiper  ist  demnach  als 
eine  Modincnlian  der  Cellukse  anzusehen. 

Selbst  der  lange  lorigeaetzten  Einwirkung  des  kochenden  Wassers 
T^naag  die  C<ellulosfr  nicht  ahsc4at  zu  wid^stehen.  Die  hierdurdi  Ter- 
aoftlasste  V<«JAdemng  ist  zwar)unter  diesen  üssslind^  eine  nur  sriir  ge- 
rin^;^  aWr  unter  erh;>htem  Drucke  wird  diesdbe  merklich  gustogert '). 

Es  Bt  b^i  dhPtsiN'  Gelegenheit  su  bemerken«  dass  die  sseisten  rohen 
PdfeuaeniftaiHn  einen  gewissen  Antheil  ¥on  Cellukse  enthalten,  welcher 
in  den  an^ei^ihrten  RM^nÜen  Tiel  knchtiar  l^^lkh  ist,  und  es  dftrfte 
diifise^  Verhalten  deasnath  auf  da»  Torhandettsetn  einer  TenchiedcBen 
Modi6c4aicin  d<r  C^UnKne  srhueesen  lassen. 

Ti>a  ei$enCiciien  L^^nngsmit^eln  der  Ce^akee  kennt  die  Ckeniie 
I«»  jeizi  nur  da$  KupMvxx^damuMniak ,  wykhe«  nach  loshMgikemdcr 
Auj^«(hw«llung  die  reine  iVUmkei»  Tv>IlstJuBdig  und.  wie  es  atheint»  un- 
twriLM^r«   kv^t«  iad^^as  aus  der  UVun^   dunch  verdunate  SiuDra»  die 


?v>w¥»i»v**^^   r^hrttfar*«'  »^^^^    \V*swr  «w  i*.\'^  v^k^^y^i  4  %w  S 
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&Z&tCelliiio8e  wieder  chemisch  unverändert  abgeschieden  werden  kann. 
I  u,  TheoreÜBch  interessant  ist  die  im  Pflanzenorganismus  unter  gewissen 
■dfas  Umständen  vorkommende,  ihrem  Wesen  nach  aber  noch  nicht  erklärte 
!  |Hii  Löenng  der  Cellulose,  wenn  sie,  als  Resenrestoff  dienend,  von  dem  pro- 
I  toplasmatischen  Zellstoff  gelost  wird,  um  entweder  zum  Aufbau  junger 
;p|Oewebe  verbraucht  oder  in  Stärke  oder  Glucose  verwandelt  zu  wer- 
den. Der  für  die  Ausbildung  der  Gewebeelemente  so  wichtige  Yor- 
{|gang  der  Zellfusion  beruht  auf  derselben  Erscheinung. 

Tiefer  eingreifende  Zersetzungen  erleidet  die  Cellulose  besonders 
unter  dem  Einflüsse  von  Oxydationsmitteln  und  hier  ist  vor  Allem  an 
die  in  der  Technik  wohl  bekannte,  durch  zu  weit  gehende  Wirkung 
des  Chlorkalks  oder  des  Chlors  während  der  Bleichung  verursachte 
Zerstörung  der  Pflanzenfaser  zu  erinnem.  Ganz  ähnlich  wirken  das 
WasseratofiPuberoxyd  und  4&s  Ozon  in  Gegenwart  von  Wasser,  und,  wenn 
auch  in  viel  geringerem  Grade,  einige  Metalloxydhydrate,  wie  das  Eisen- 
I  pI  oxyd-  und  Manganoxydhydrat,  welche  in  diesem  Falle  als  Ueberträger 
von  Sauerstoff  wirken.  Die  zerstörende  Wirkung  der  Rostflecken  auf 
Geweben  und  die  der  mit  Manganoxyden  erzengten  Bisterfarben  auf 
Kattun  ist  wohl  bekannt. 

Der  Yermoderungsprocess  und  die  Veränderung,  welche  die  aus 
reiner  Cellulose  bestehenden  Gewebe  oder  das  Papier  bei  langem  Auf- 
bewahren zeigen,  scheinen  ebenfalls  auf  einer  langsamen  Oxydation  zu 
beruhen.  Die  durch  diese  langsamen  Ox^dationsprocesse  afflcirte  Zellen- 
membran, obgleich  im  äusseren  Ansehen  und  in  ihrer  chemischen  Zu- 
sammensetzung nicht  merklich  verändert,  hat,  wenn  der  Process  weit 
genug  fortgeschritten,  alle  Zähigkeit  verloren  und  ist  in  eine  leicht 
zerreibliche  Substanz  verwandelt. 

Dass  'die  Cellulose  in  Gegenwart  faulender  Stoffe  zersetzt  und  im 
fein  vertheilten  Zustande  im  thierischen  Organismus  verdaut  wird, 
sind  ebenfalls  wohlbekannte  Thatsachen. 

Es  wird  ganz  allgemein  angenommen,  dass  bei  den  oben  ange- 
führten Oxydationserpcheinungen  die  Cellulose  einfach  zu  Kohlensäure 
und  Wasser  verbrannt  wird,  indessen  haben  neuere  Versuche  des  Ver- 
fiissers  dargethan,  dass  sich  beispielsweise  bei  der  Einwirkung  einer  selbst 
concentrirten  Chlorkalklösung  auf  reine  Cellulose  neben  wenig  Kohlen- 
säure ein  syrupartiges  Gemenge  von  zum  Theil  sauren,  in  Wasser  lös- 
lichen Körpern  bildet,  über  welches  bei  einer  anderen  Gelegenheit  be- 
richtet werden  wird. 

Bei  der  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  Cellulose  entstehen  je 
nach  der  Concentration  und  Zeitdauer  verschiedene  Producte. 

In  concentrirter  Schwefelsäure  und  concentrirter  Salzsäure  ist  die 
reine  Cellulose  vollständig  lösliph  und  es  bildet  sich  zunächst  eine,  der 
Stärke  (Granulöse)  ähnliche  Substanz,  das  Amyloid.  Dieser  Körper 
quillt  in  Wasser  sehr  beträchtlich  auf,  ohne  sich  zu  lösen,  und  wird 
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statt  ^).  Sind  diese  Beagentien  sehr  ooncentrirt,  so  scbwiUt  die  Zellen- 
membran  schon  in  der  Kälte  beträchtlich  an  nnd  wird  dann  allmälig 
gelöst.  Es  scheint,  dass  die  so  entstandenen  Flüssigkeiten  während  kurzer 
Zeit  die  Gellulose  ab  solche  gelöst  enthalten,  aber  sehr  bald  geht  die 
Umwandlung  weiter  und  es  bildet  sich,  wie  schon  oben  erwähnt,  ein 
wie  Stärke  mit  Jod  sich  blau  färbendec»  Körper  (Granulöse),  dann  Dex- 
trin und  endlich  Glucose. 

Auch  verdünnte  Alkalien  und  noqh  viel  leichter  verdünnte  Mi- 
neralsäuren bewirken  bei  anhaltendem  Kochen  Umsetzung,  nur  sind 
dann  die  Uebergänge  nicht  so  leicht  zu  unterscheiden.  In  diesem 
Falle  sind  aber  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Membran  schon 
lange  vor  der  endlich  stattfindenden  Lösung  sehr  verändert  und  die 
scheinbar  noch  unveränderte  Faser  hat  ihre  Elasticität  und  Festigkeit 
mehr  oder  weniger  verloren. 

Um  diese  zerstörende  Veränderung  der  Cellulosemembrai^  hervor- 
zubringen, sind  schon  die  geringsten  Spuren  von  Mineralsäuren  hin- 
reichend, und  es  macht  sich  dieselbe  oft  in  empfindlicher  Weise  be- 
merkbar, wenn  z.  B.  Gewebe  oder  Papierstoff,  nachdem  sie  mit  Säuren 
behandelt  in  unvollständig  ausgewaschenem  Zustande  getrocknet  wer- 
den. Erhitzt  man  Gellulose  mit  caustischem  Kali  auf  160^  G.,  so  bildet 
sich  eine  Masse,  deren  wässerige  Lösung  beim  Neutralisiren  mit  einer 
Säure  einen  Niederschlag  bildet,  welcher  die  Zusammensetzung  und  all- 
gemeinen Eigenschaften  der  Gellulose  hat ;  aber  sowohl  in  der  Kälte  als 
in  der  Wärme  in  Alkalien  löslich  ist.  Dieser  Körper  ist  demnach  als 
eine  Modification  der  Gellulose  anzusehen. 

Selbst  der  lange  fortgesetzten  Einwirkung  des  kochenden  Wassers 
vermag  die  Gellulose  nicht  absolut  zu  widerstehen.  Die  hierdurch  ver- 
anlasste Veränderung  ist  zwar  {unter  dieseft  Umständen  eine  nur  sehr  ge- 
ringe, aber  unter  erhöhtem  Drucke  wird  dieselbe  merklich  gesteigert  ^). 

Es  ist  bei  dieser  Gelegenheit  zu  bemerken,  dass  die  meisten  rohen 
Pflanzenfasern  einen  gewissen  Antheil  von  Gellulose  enthalten,  welcher 
in  den  angeführten  Reagentien  viel  leichter  löslich  ist,  und  es  dürfte 
dieses  Verhalten  demnach  auf  das  Vorhandensein  einer  verschiedenen 
Modification  der  Gellulose  schliessen  lassen. 

Von  eigentlichen  Lösungsmitteln  der  Gellulose  kennt  die  Ghemie 
bis  jetzt  nur  das  Kupferozydammoniak ,  welches  nach  vorhergehender 
Aufschwellung  die  reine  Gellulose  vollständig  und,  wie  es  scheint,  un- 
verändert löst,  indem  aus  der  Lösung    durch  verdünnte  Säuren  die 


^)  J.  Pelouze,  Compt.  rend.  XLVm,  p.  327.  Wagn.  Jahrb.  1859,  401. 
2)  Hoppe-Seyler,  Ber.  ehem.  G^es.  1871,  15,  erhielt  beim  Erhitzen  von 
schwedischeTi^  Filtrirpapier  mit  Wasser  auf  200^  während  4  bis  6  Stunden 
Oxyphensänre  (Pyrocatechin).  Mulder  (Jahresber.  1863 ,  567)  beobachtete, 
dass  sich  beim  Erhitzen  von  schwedischem  Filtrirpapier  auf  200^  eine  kleine 
Menge  Zucker  bildet. 
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Celluiose  wieder  chemisch  unverändert  abgeschieden  werden  kann. 
Theoretisch  interessant  ist  die  im  Pflanzenorganismos  unter  gewissen 
Umstanden  vorkommende,  ihrem  Wesen  nach  aber  noch  nicht  erklärte 
Lösung  der  Celluiose,  wenn  sie,  als  Reservestoff  dienend,  von  dem  pro- 
toplasmatischen Zellstoff  gelöst  wird,  um  entweder  zum  Aufbau  junger 
Gewebe  verbraucht  oder  in  Stärke  oder  Glucose  verwandelt  zu  wer- 
den. Der  für  die  Ausbildung  der  Gewebeelemente  so  wichtige  Vor- 
gang der  Zellfusion^beruht  auf  derselben  Erscheinung. 

Tiefer  eingreifende  Zersetzungen  erleidet  die  GeUulose  besonders 
anter  dem  Einflüsse  von  Oxydationsmitteln  und  hier  ist  vor  Allem  an 
die  in  der  Technik  wohl  bekannte,  durch  zu  weit  gehende  Wirkung 
des  Chlorkalks  oder  des  Chlors  während  der  Bleichnng  verursachte 
Zerstörung  der  Pflanzenfaser  zu  erinnern.  Ganz  ähnlich  wirken  das 
Wasserstoffuberozydund  4^8  Ozon  in  Gegenwart  von  Wasser,  und,  wenn 
auch  in  viel  geringerem  Grade,  einige  Metalloxydhydrate,  wie  das  Eisen- 
oxyd- und  Manganoxydhydrat,  welche  in  diesem  Falle  als  Ueberträger 
von  Sauerstoff  wirken.  Die  zerstörende  Wirkung  der  Rostflecken  auf 
Geweben  und  die  der  mit  Manganoxyden  erzeugten  Bisterfarben  auf 
Kattun  ist  wohl  bekannt. 

Der  YermoderungsprocesB  und  die  Yeränderung,  welche  die  aus 
reiner  Celluiose  bestehenden  Gewebe  oder  das  Papier  bei  langem  Auf- 
bewahren zeigen,  scheinen  ebenfalls  auf  einer  langsamen  Oxydation  zu 
beruhen.  Die  durch  diese  langsamen  Ox^dationsprocesse  afflcirte  Zellen- 
membran, obgleich  im  äusseren  Ansehen  und  in  ihrer  chemischen  Zu- 
sammensetzung nicht  merklich  verändert,  hat,  wenn  der  Process  weit 
genug  fortgeschritten,  alle  Zähigkeit  verloren  und  ist  in  eine  leicht 
zerreibliche  Substanz  verwandelt. 

Dass  'die  Celluiose  in  Gegenwart  faulender  Stoffe  zersetzt  und  im 
fein  vertheilten  Zostande  im  thierischen  Organismus  verdaut  wird, 
sind  ebenfalls  wohlbekannte  Thatsachen. 

Es  wird  ganz  allgemein  angenommen,  dass  bei  den  oben  ange- 
fahrten Oxydationserpcheinungen  die  Celluiose  einfach  zu  Kohlensäure 
und  Wasser  verbrannt  wird,  indessen  haben  neuere  Versuche  des  Yer- 
iassers  dargethan,  dass  sich  beispielsweise  bei  der  Einwirkung  einer  selbst 
concentrirten  Chlorkalklösung  auf  reine  Celluiose  neben  wenig  Kohlen- 
säure ein  syrupartiges  Gemenge  von  zum  Theil  sauren,  in  Wasser  lös- 
lichen Körpern  bildet,  &ber  welches  bei  einer  anderen  Gelegenheit  be- 
richtet werden  wird. 

Bei  der  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  Celluiose  entstehen  je 
nach  der  Concentration  und  Zeitdauer  verschiedene  Producte. 

In  concentrirter  Schwefelsäure  und  concentrirter  Salzsäure  ist  die 
reine  Celluiose  vollständig  löslich  und  es  bildet  sich  zunächst  eine,  der 
Stärke  (Granulöse)  ähnliche  Substanz,  das  Amyloid.  Dieser  Körper 
quillt  in  Wasser  sehr  beträchtlich  auf,  ohne  sich  zu  lösen,  und  wird 
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durch  Jodlösung  blau  gefärbt.  Bei  fortgesetzter  Einwirkung  entsteht 
eine  lösliche  Modification  der  Gellulose  neben  dem  sogenannten  Uols- 
dextrin,  welches  schwächer  als  das  eigentliche  Dextrin  nach  rechts 
polarisirt,  und  eine  noch  wenig  untersuchte  gepaarte  Säure  ^  die  Holz- 
Bchwefelsäure.  Nach  längerem  Kochen  der  mit  Wasser  verdünnten 
Lösung  der  Gellulose  in  Schwefelsäure  entsteht  endlich  Glucose. 

Wird  Gellulose  in  Form  von  ungeleimtem  Papier  einige  Secunden 
in  mit  ihrem  eigenen  Volum  Wasser  verdünnte  Schwefelsäure  eingetaucht 
und  dann  schnell  in  Wasser  gewaschen,  so  entsteht  durch  oberflächliches 
Verschmelzen  der  Zellwandungen  der  Fasern  das  sogenannte  vegetabi- 
lische Pergament  oder  Pergamentpapier,  welches  in  seinem  Aussehen 
und  Verhalten  zu  Wasser  sowie  in  anderen  Beziehungen  grosse  Aehn- 
lichkeit  mit  der  thierischen  Membran  zeigt  Diese  Substanz  wird 
schon  seit  längerer  Zeit  in  grossem  Maassstabe  fabricirt  und  sind  deren 
Eigenschafben  hinlänglich  bekannt. 

Goncentrirte  Ghlorzinklösung  zeigt  ein  ganz  ähnliches  Verhalten 
zur  Gellulose  und  es  lässt  sich  auch  mit  diesem  Reagens  Pergament- 
papier darstellen. 

Goncentrirte  Lösung  von  basisch  essigsaurem  Blei  scheint  eben- 
falls eine  ähnliche ,  obgleich  weniger  hervortretende  Wirkung  auf  Gel- 
lulose auszuüben. 

Durch  Einwirkung  von  Essigsäureanhydrid  auf  Gellulose  in  der 
Wärme  entsteht  die  Triacetylcellulose,  (GeH7(G3H3  0)305,  eine  Substanz, 
die  ihren  Eigenschaften  nach  als  der  essigsaure  Aether  der  Gellulose 
angesehen  werden  kann.  Ebenso  lassen  sich  die  bekannte  Schiessbaum- 
wolle und  Gollodionwolle ,  welche  durch  Einwirkung  von  Salpeter- 
schwefelsäure auf  Baum  wolle  entstehen  und  der  Zusammensetzung  nach 
Trinitro-  und  (wahrscheinlich)  Mononitrocellulose  ^)  sind,  als  die  ent- 
sprechenden Salpetersäureäther  auffassen. 

Was  die  gewöhnlich  als  Producte  der  trockenen  Destillation  der 
Gellulose  angeführte  grosse  Reihe  von  Substanzen  anlangt,  so  bezieht 
sich  das  von  ihnen  (Gemeldete  meistentiieils  auf  die  Destillationsproduote 
des  Holzes;  da  dieses  aber  weit  entfernt  ist,  reine  Gellulose  zu  sein,  so 
sind  diese  Resultate  für  letztere  nicht  ganz  maassgebend.  Dass  aber 
aus  reiner  Gellulose  unter  diesen  umständen  neben  Kohle,  Wasser  und 
Kohlensäure  hauptsächlich  Sumpfgas,  Methylalkohol,  Essigsäure  und 
Pyrocatechin  entstehen,  ist  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen. 

Abgesehen  von  den  erwähnten  ätherartigen  Verbindungen,  den  iso* 
meren  Kohlehydraten  und  den  durch  tiefer  gehende  zerstörende  Reae* 
tionen  entstehenden  Körpern  kennt  man  bis  jetzt  keine  Derivate,  welche 
auf  künstlichem  Wege  aus  der  Gellulose  erzeugt  werden  können.     In- 


^)  Vielleicht  iat  die  CoUodiumwolle  nicht  ein  Derivat  der  OeUalose  selbst, 
sondern  entspricht  der  oben  erwähnten  Modification  derselben,  dem  Amyloid. 
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geht  ans  gewissen  Erscheinnngen  in  der  inneren  Oekonomie 
der  Pflanse  heryor,  dasB  ans  der  GellnlosÄ  unter  dem  Einflüsse  des 
Vegetationsprocesses  eine  ansehnliche  Menge  von  Zersetznngsprodac- 
ten  entstehen,  and  man  hat  besonders  in  neuerer  Zeit  eine  Reihe 
längst  bekannter  Substanzen  als  solche  Umsetzungsproducte  erkannt 
und  ffSLT  yiele  andere  die  Entstehung  aus  Gellulose  als  wahrscheinlich 
iiingestellt. 

Es  gehören  hierher  die  schon  erwähnten  incrustirenden  Substanzen, 
Bchleimgebende  Gewebe,  Traganth,  Bassorin,  Arabin,  Pectose,  Fett, 
Wachs,  Harze  u.  a.^).  Abgesehen  von  dem  theoretischen  Interesse 
Terdienen  diese  Umsetzungen  der  Gellulose  besondere  Beachtung,  da 
die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  ähnliche  Producte  im 
Laufe  der  technischen  Aufbereitungsprocesse  der  Pflanzenfaser  sich 
Inlden  und  fl&r  die  experimentelle  Erforschung  derselben  Wichtigkeit 
erlangen  können. 

Das  textfle  Fflanaengewebe.  Es  wurde  bereits  erwähnt,  dass 
nur  die  langzellige  und  verdickte  Faser  als  solche  technische  Verwen- 
dung findet  und  'zwar  entweder  in  der  Form  der  noch  zusammenhän- 
genden Zellenaggregate  oder  als  gänzlich  isolirte  Zellen,  und  man  kann 
demnach  erstere  als  Pflanzenfaser  im  weiteren  Sinne  von  der  Pflanzen- 
faser im  engeren  Sinne  oder  primitiven  Faserzelle  unterscheiden. 

In  der  Seilerei  und  der  Herstellung  gröberer  Gewebe  werden 
meistens  die  rohen  Faserbündel  direct  verarbeitet,  in  der  Textilindustrie 
ist  dagegen  schon  eine  weitergehende  Zertheilung  erforderlich,  um  den 
Process  des  Spinnens  zu  feinen  Fäden  möglich  zu  machen.  Es  kom- 
men in  diesem  Falle  entweder  vollständig  isolirte  ZeUen,  wie  bei  der 
Baumwolle  und  cottonisirten  Böhmeriafasem  oder  die  noch  theilweise 
aneinander  haftenden  Zellen,  wie  bei  Flachs,  Hanf,  Jute  und  dergleichen 
zur  Anwendung.  Bei  der  Papierfabrikation  ist  endlich  die  möglichst 
vollständige  Isolinmg  der  Zellen  ein  Haupterfordemiss  für  alle  besse- 
ren Qualitäten  von  Papier  und  reicht  die  Zertheilung  bis  zu  diesem 
Grade  dann  auch  fEkr  aJle  Zwecke  vollständig  aus,  da  selbst  die  dick- 
sten Zellen  dünn  genug  sind.  Dass  im  Laufe  der  Zubereitung  des 
Papierstoffs  im  HoUänder  die  Zellen  nicht  allein  in  der  Länge  redu- 
cirt,  sondern  sehr  häufig  auch  theilweise  zerquetscht  und  der  Breite 
nach  zertheilt  werden,  ist  eine  Zufälligkeit,  aber  kein  Erfordemiss. 

Das  rohe  Zellengewebe,  wie  es  zur  Erzeugung  der  feinen  Fasern 
verwendet  wird,  enthält  stets  eine  beträchtliche  Menge  fremder  Be- 
standiheile  und  es  ist  die  Aufgabe  des  Aufbereitungsprocesses,  dieselben 
unbeschadet  der  Faser  selbst  zu  entfernen. 

Diese  Nebenbestandtheile  sind  zum  Theil  in  Wasser  löslich,  wie 


1)  A.  Wigand,  Jahrb.  f.  wisiensch.  Botanik  IH,  171. 
Wtni«r\r6lUiiMtoU«iig.  8. 
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Gummif  Zucker,  organische  Säuren  etc.,  znm  Theil  in  Wasser  nnldslich 
nnd  zwar  tritt  yon  diesen  ein  geringer  Theil  als  Beste  des  Zellen- 
inhalts auf,  während  der  grössere  Theil  in  Form  von  Intercellnlar-  nnd 
Holzsubstanz  oder  aus  dieser  hervorgegangenen  Farbstoffen,  Harzen 
und  dergleichen  in  der  Zellenmembran  eingelagert  vorkommt.  Neben 
diesen  Substanzen  enthalten  fast  alle  rohen  PflanzenÜEUsem  mehr  .oder 
weniger  von  den  dünnwandigen,  parenchymen  Gewebeelementen,  welche, 
obgleich  aus  Cellulose  bestehend,  in  diesem  Falle  als  Nebenbestandtheil 
angesehen  und  gleichzeitig  mit  den  anderen  unlöslichen  Substanzen 
durch  Anwendung  chemischer  und  mechanischer  Processe  entfernt 
werden. 

Mit  Ausnahme  der  Baumwolle  werden  fast  alle  in  der  Textil- 
industrie verwendeten  Pflanzenfasern  aus  der  Bastschicht  dicotyler 
Pflanzenstengel  erzeugt;  dieselben  werden  zu  diesem  Zwecke  vor 
der  Samenreife  abgeschnitten,  da  erfahrungsmässig  während  der  Pe- 
riode der  FmchtreifiQ  in  den  Zellen  des  Bastgewebes  eine  Verände- 
rung eintritt,  welche  gleichbedeutend  mit  Verholzung  ist,  wodurch 
die  Festigkeit  der  Faser  sehr  wesentlich  beeinträchtigt  wird.  Nur  bei 
Jute  und  einigen  anderen  ähnlichen  indischen  Fasern  scheint  dieser 
Verholzungsprocess  auch  schon  früher  einzutreten;  bis  jetzt  wird  we- 
nigstens keine  Jute  producirt,  die  nicht  mehr  oder  weniger  verholzt 
ist.  Alle  übrigen  teztilen  Bastfasern  sind  aber  gewöhnlich  ganz  frei 
oder  zeigen  nur  geringe  Spuren  von  angehender  Verholzung. 

Bei  der  Zubereitung  dieser  Glasse  von  Pflanzenmaterialien  handelt 
es  sich  daher  um  die  Abscheidüng  der  Bastschicht  und  hauptsächlich 
um  die  Entfernung  der  Intercellialarsubstanz  und  fast  ohne  Ausnahme 
geschieht  dieses  durch  den  wohlbekannten  Wasserröstprocess. 

Es  darf  aber  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  dieser  Process  bei  ver- 
schiedenen Materialien  sehr  verschiedenartig  wirkt  und  es  scheint  dieser 
Umstand  mit  der  Natur  der  Intercellularsubstanz  zusammenzuhängen. 
Bei  Flachs,  Hanf  und  ähnlichen  Bastfasern  erstreckt  sich  die  Wirkung 
nicht  bis  zur  völligen  Isolirung  der  Zellen  und  es  werden  dieselben 
durch  einen  Rest  der  Intercellularsubstanz  oder  ein  Umwandlungsproduct 
derselben  (Pectinsäure)  noch  lose  zusammengehalten.  Erst  wenn  die 
Faser  vertponnen  oder  verwebt  vollständig  gebleicht  wird,  werden 
diese  letzten  Antheile  der  fremden  Bestandtheile  entfernt.  Bei  der 
Jute  werden  die  feinen  Bastfaserbündel  in  noch  reinerem  Zustand  durch 
den  schon  in  wenigen  Tagen  verlaufenden  Böstprocess  abgeschieden, 
aber  auch  hier  wird  der  eigentliche  Zusammenhang  der  ZeUen  auf 
diese  Weise  nicht  aufgehoben;  dieser  Umstand  ist  von  grosser  Wichtig- 
keit für  die  Verwendung  derselben,  denn  die  isolirten  Jutebastzellen 
sind  so  kurz,  dass  sie  als  solche  für  teztile  Zwecke  kaum  benutzt 
werden  könnten.  Dagegen  lässt  sich  bei  der  Böhmeria-  und  einigen 
Asclepiadeenfasern ,  welche  alle  durch  ihre  ausserordentliche  Festigkeit 
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augeaeiclmet  sind,  der  Röstprocess  überhaupt  nicht  anwenden  und  zwar, 
wie  es  scheint,  weil  die  Intercellalarsubstanz  hierdurch  allzu  leicht  und 
ToUkommen  entfernt  wird,  so  dass  dadurch  das  Zellengewebe  voll- 
ständig zerfallt  und  die  weitere  Reinigung  voir  den  anderen  resisten- 
teren  Nebenbestandtheilen  nicht  praktisch  ausfuhrbar  wird. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  lassen  sich  wiederum  andere  Bastgewebe, 
wie  z.  B.  der  Lindenbast,  selbst  durch  lange  fortgesetzte  Bpstung,  ja 
sogar  durch  Behandlung  mit  kaustifichen  Laugen  nicht  vollkommen 
zo^ftsem,  d.  h.  in  isoUrte  Zellen  zerlegen,  und  aus  diesem  Grunde  ist 
diese  Art  von  Fasern  in  der  Textilindustrie  nicht  verwerthbar. 

Diejenigen  Pflanzengewebe,  deren  Zellenmembrane  in  einem  aus; 
gebildeten  verholzten  Zustande  auftreten,  wie  dieses  bei  der  StroJi- 
imd  Holzsubstanz  der  Fall  ist,  setzen  dec  Abscheidung  der  reinen  Gel- 
Inlose,  wie  sie  als  Papierfaser  zur  Anwendung  kommt,  ungleich  grössere 
Schwierigkeiten  entgegen  und  es  sind  zu  diesem  Zwecke  die  Mittel  und 
W^e,  deren  man  sich  zur  Aufbereitung  der  Bastfasern  für  die  Textil- 
mdustrie  bedient,  nicht  praktisch  anwendbar.  (Siehe  Einleitung  zu  den 
Materialien  für  die  Papierindustrie  S.  76). 

Das  Wesen  des  Bleichprocesses.  Wie  schon  angedeutet, 
wird  durch  die  Einlagerung  der  incrustirenden  Substanzen  in  der 
Zellwand  besonders  auch  eine  physikalische  Veränderung  herbeige- 
führt, welche  in  allen  Fällen,  in  denen  es  sich  in  der  Verwendung 
der  Faser  um  Schmiegsamkeit  und  Festigkeit  handelt,  diese  werth- 
vollen  Eigenschaften  sehr  beeinträchtigt  und  schon  aus  diesem  Grunde 
müssen  diese,  Substanzen  entfernt  werden.  Aber  zu  diesem  Umstand 
gesellt  sich  noch  ein  anderer,  welcher  erheischt,  dass  diese  Entfer- 
nung eine  möglichst  vollständige  sei,  wie  aus  dem  Nachstehenden 
ersichtlich  wird.  Obgleich  in  ihrer  Verbindung  mit  Gellulose  diese 
incrustirenden  Substanzen  keine  hervortretende  Färbung  zeigen,  be- 
sitzen dieselben  doch  eine  grosse  Neigung  unter  den  verschieden- 
artigsten Einflüssen  dunkel  gefärbte  Umwandlungsproducte  zu  bil- 
den. Dieses  macht  sich  besonders  bemerklich  bei  allen  Processen, 
die  darauf  hinausgehen,  entweder  durch  Entfernung  der  Intercellular- 
substanz  die  Faser  aufzulockern  oder  durch  gleichzeitige  Lösung  der 
verholzenden  Substanz  dieselbe  schmiegsamer  zu  machen.  Gleichgültig 
aon  ob  durch  diese  Processe  die  bezweckte  Entfernung  eine  mehr  oder 
weniger  vollständige  ist,  immer  bleiben  Antheile  der  entstandenen  dun- 
kelgefarbten  2jersetzungsproduGte  in  der  Membran  eingeschlossen  und 
wird  die  Faser  hierdurch  grau,  gelbbraun  oder  selbst  dunkel  braun  ge- 
firbt.  Die  Entfernung  dieser  letzten  Reste  lässt  sich  nur  durch  einen 
Bkichprocess  ausführen,  welcher  darauf  hinausgeht,  diese  färbenden 
Substanzen  weiter  zu  oxydiren  und  sie  dadurch  in  Wasser  oder  ver- 
dünnten Alkalien  löslich  zu  machen.     Bei  den  textilen  Fasern  wendet 

2* 
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man  hierzu  vorherrschend  die  Rasenbleiche,  bei  den  PapierstoflEen  die 
Chlorbleiche  an.  Ist  die  Wirkung  der  in  Anwendung  gebrachten  Oxy- 
dationsmittel eine  erschöpfende,  so  bilden  sich  neben  Eohlensäuve  farb- 
lose, lösliche,  bei  beschränkter  aber  besonders  soldie  Producte,  welche 
in  Gegenwart  von  selbst  schwachen  Alkalien  eine  intensiv  braune 
Farbe  annehmen.  Bleibt  daher  bei  dem  Bleichen  der  Faser  selbst 
nur  eine  geringe  Menge  der  nicht  Tollständig  ozydirten  incrustiren- 
den  Substanzen  in  der  Zellenmembran  eingeschlossen,  so  veranlasst 
diese  nach  einiger  Zeit  und  besonders  beim  nachfolgenden  Waschen 
mit  Wasser,  welches,  wie  es  häufig  der  Fall  ist,  kohlensauren  Kalk  ent- 
hält, das  sogenannte  Rückgehen  der  Bleiche,  eine  besonders  in  der 
Papierfabrikation  wohlbekannte  lästige  Erscheinung. 

Bei  der  Rasenbleiche  w^den  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  unter 
Mitwirkung  des  Sonnenlichtes  und  der  Feuchtigkeit  die  Intercellnlar- 
substanz  und  andere  noch  in  der  Faser  enthaltene  gefärbte  Substanzen 
allmälig  oxydirt  und  dann  durch  die  darauf  folgende  Behandlung  mit 
alkalischer  Lauge  (dem  sogenannten  Bäuchen)  in  Lösung  gehracht  und 
entfernt.  Nur  durch  oftmalige  Wiederholung  dieser  aufeinander  fol- 
genden Operationen  wird  endlich  die  Faser  £BLrblos. 

Da  die  incrustirenden  Sto£Pe  in  der  Substanz  der  Zellhaut  einge- 
schlossen sind,  müssen  die  Bleichmittel,  um  su  diesen  zu  gelangen,  in 
die  Substanz  derselben  eindringen,  also  durch  Endosmose  wirken  nnd 
da  die  Gellulose  selbst  diesen  Agentien  gegenüber  durchaus  nicht  un- 
empfindlich ist,  80  ist  leicht  zu  verstehen,  welche  Gefahr  für  den  Be- 
stand der  Faser  während  dieser  Operation  erwachsen  kann. 

Um  also  bei  dem  Bleichen  mit  den  energischeren  Mitteln,  wie 
Chlorkalklösung,  in  möglichst  rationeller  Weise  zu  verfahren,  ist  es 
angezeigt,  diese  Operation  möglichst  langsam  auszuführen  oder  mit 
anderen  Worten  nur  verdünntes  Bleichmittel  in  Anwendung  au  brin- 
gen und  in  dem  Grade,  in  welchem  dieses  erschöpft  wird,  die  Wirknn^ 
durch  Zusatz  neuer  entsprechender  Quantitäten  zu  unterhalten.  Ohne 
aber  das  Bleichen  auf  diese  Weise  bis  zum  Verschwinden  aller  Farbe 
zu  treiben,  unterbricht  man  dieselbe  und  behandelt  nun  das  Bleichgut 
am  besten  in  der  Wärme  mit  sehr  verdünnter  Natronlauge,  um  den 
grössten  Theil  des  aus  der  incrustirenden  Substanz  entstandenen  ge-- 
färbten  Zwischenproductes  in  Lösung  zu  bringen  und  so  zu  entfernen. 
In  den  meisten  Fällen  genügt  dann  eine  schwache  Nachbleiche,  um  den 
Process  zu  vollenden ,  während  in  anderen  Fällen  durch  Wiederholang 
der  aufeinanderfolgenden  Behandlung  der  Endzweck  erreicht  wird. . 

Diese  intermittirende  Bleichmethode  gestattet  eines  Theils  der 
electiven  Wirkung  des  Bleichmittels  mehr  Spielraum  und  anderen 
Theils  wird  eine  sehr  beträchtliche  Erspamiss  desselben  erzielt;  was 
jedoch  die  Hauptsache  ist,  die  Festigkeit  der  Faser  wird  durch  dieeea 
Verfahren  möglichst  wenig  beeinträchtigt.     Es  ist  diese  Art  des  Blei- 
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dieos  etwas  nmstündlicher  and  zeitraubender,  als  das  gewöhnlich  ge- 
iRünchHche  und  daher  wohl  nur  dann  anwendbar,  wenn  es  sich  nm 
grötttmögliche  Erhaltung  der  werthvollen  Eigenschaften  der  Faser 
handelt. 

Da  in  der  Regel  bei  den  stark  verhobsten  Pflanzenfasern  auch  zu- 
gleich die  Interoellularsubstanz  stArker  entwickelt  ist,  so  können  in 
den  meisten  FfiUen  solche  Fasern  (wie  z.  B.  Jute)  nicht  Tollständig  ge- 
Ueitht  werden,  ohne  dass  dadurch  gleichzeitig  das  vollständige  Zer- 
hUm  des  ZeUengewebes  veranlasst  wird. 

Ganz  ähnlich  wie  mit  dem  Bleichen  verhält  es  sich  mit  der  An- 
wendung alkalischer  Laugen  zum  Zwecke  der  Entfernung  des  Lignins 
und  dar  Intercellularsubstanz  aus  dem  Holzgewebe,  wie  dieses  bei  der  Dar- 
steflong  von  Papierstoff  aus  Holz  und  Stroh  und  dergleichen  geschieht. 
Auch  in  diesem  Falle  sind  die  zu  beseitigenden  Substanzen  nicht 
direct  lösliob,  sondern  werden  erst  dnrA  die  verlängerte  Einwirkung 
der  Alkalien  in  der  Wärme  in  lösliche  Körper  umgewandelt.  In  der 
Ptaode  wird  diese  Operation  gewöhnlich  viel  zu  rasch  ausgef&hrt  und 
um  dieses  möglich  zu  machen  werden  sehr  concentrirte  kaustische 
Laugen  unter  Erhöhung  von  Temperatur  und  Druck  in  Anwendung  ge- 
kracht. Als  nothwendige  Folge  davon  wird  ein  beträchtlicher  Theil 
der  Zellenmembran  selbst  mit  aufgelöst  und  dadurch  erheblicher  Yer- 
hut  Tenirsacht. 

Es  ist  hervorzuheben,  dass  die  durch  Alkalien  und  andere  Mittel 
von  den  incmstirenden  Substanzen  befreite  Zellenmembran  sehr  häufig 
eine  erhöhte  Quellungsffihigkeit  zeigt  und  je  nach  dem  Grade  der  Ein- 
wirkung kann  sich  dieselbe  sehr  wesentlich  steigern.  Es  hängt  diese 
Ersclieinung  offenbar  mit  einer  angehenden  Lösung  zusammen  und 
erinnert  an  die  schon  erwähnte  Veränderung,  welche  die  Cellulose 
unter  dem  Einfluss  concentrirter  Schwefelsäure,  concentrirter  Alka- 
Hen,  Ghlorzink  und  Eupferozydammoniak  erleidet.  Unter  gewissen 
Umstanden  tritt  ^e  ähnliche  Veränderung  im  Pflanzenorganismus 
auf  und  kann  hier  ab  die  erste  Stufe  des  Degenerationsprocesses  der 
Cellulose  angesehen  werden,  wie  er  sich  besonders  beim  Reifen  der 
FrAchte  und  der  allmäligen  Umwandlung  in  Pectose  in  den  Büben- 
wurseln  bemerklioh  macht.  Für  die  Technik  und  besonders  in  der 
Papierfabrikation  ist  diese  gesteigerte  Quellungsfähigkeit  sehr  unvor- 
äieilhaft,  weil  die  so  afflcirten  Zellenmembrane  beim  scharfen  Ein- 
trocknen sich  dicht  aneinander  legen,  als  seien  sie  zusammengeklebt, 
wodurch  die  Beweglichkeit  der  Fasern  gehemmt  wird,  was  eine  sehr 
nachtheilige  Sprödigkeit  der  daraus  gefertigten  Papiere  zur  Folge  hat. 
Dieser  Zustand  verräth  sich  bei  der  fsuchten  Faser  durch  eine  eigen- 
thflmfiche,  schleimige  Beschaffenheit,  welche  in  der  Technik  zu  dem 
irrigen  Glauben  Veranlassung  gegeben  hat,  dass  diese  Erscheinung 
durch  einen  besonderen  Klebstoff  veranla^gt  werde.     Ganz  ähnliche 
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Erscheinangen  zeigeB  sich  beim  Eintrocknen  vieler  hydratischer  or- 
ganischer Substanzen,  so  z.  6.  bei  der  thierischen  Membran. 

Festigkeit  der  FflanzenflMeni.  Ueber  den  eigentlichen  Grund 
der  grossen  Verschiedenheit  in  der  absoluten  Festigkeit  der  Pflanzen- 
fasern von  verschiedenem  Ursprung  liegen  noch  keine  zuverlässige 
Versuche  vor  und  ist  die  Beantwortung  dieser  Frage  überhaupt  mit 
grosser  Schwierigkeit  verknüpft^). 

Der  Durchmesser  der  Zellen  und  vor  Allem  die  Dicke  der  Zell- 
wand, welche  in  verschiedenen  Arten  von  Pflanzenfasern!  charakteri- 
stische Dimensionen  zeigen,  bedingen  in  vielen  Ffillen  ohne  Zweifel 
die  Festigkeit,  allein  unabhängig  von  diesen  sind  sehr  häufig  bedeu- 
tende Unterschiede,  sogar  an  derselben  Art  von  Fasern  bemerkbar, 
welche  dann  entweder  durch  einen  verschiedenen  Grad  der  Dichte  der 
Gellulose,  oder  der  Incrustirung  oder  endlich  durch  die  während  des 
Aufbereitungsprocesses  verursachte  Yeränderung  der  Faser  selbst  her- 
beigeführt werden.  Der  Umstand,  dass  ein  aus  reinen  isolirten  flachs- 
zellen  bestehender  Strang  eine  ungleich  grössere  Festigkeit  als  ein 
gleich  schwerer  aus  Baumwollenfaser  hergestellter  zeigt,  scheint  an- 
zudeuten, dass  die  moleculare  Gohäsion  der  Zellenmembran  in  diesem 
Falle  den  Unterschied  bedingt. 

Es  wurde  schon  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Zellenmem- 
bran in  der  lebenden  Pflanze  stets  in  einem  quasi  Jiydratischen  Zu- 
stande auftritt,  und  ebenso  enthält  die  abgeschiedene  und  gereinigte 
Faser,  wie  sie  in  der  Technik  verwendet  wird,  eine  variable  Quantit&i 
Wasser.  Es  scheint,  dass  die  Gegenwart  desselben  ebenfalls  von  sehr 
wesentlichem  Einfluss  auf  die  Festigkeit  ist.  Durch  Austrocknen  der 
Faser  bei  erhöhter  TemperiCtur  wird  die  Fähigkeit,  Wasser  aufzuneh- 
men, beeinträchtigt  und  dadurch  die  Festigkeit  derselben  vermindert'). 


1)  Es  fehlt  nicht  an  zahlreichen  Angaben  über  Festigkeitsbestimmungen 
von  Pflanzenfasern;  solche  finden  sich  besonders  in  F.  Boyle's  Werke, 
The  Fihrous  plants  of  India,  allein  diese  Angaben  beziehen  sich  meistens 
auf  Yersuche,  welche  mit  den  betreffenden  Fasern  in  der  Form  von  Seilen 
und  von  Schiffstakel  angestellt  wurden  und  es  lässt  sich  aus  denselben  kein 
sicherer  Schluss  auf  die  vergleichbaren  Werthe  der  verschiedenen  Pflanzen- 
fasern ziehen,  da  die  Besultate,  abgesehen  von  anderen  störenden  Umständen, 
offenbar  zu  sehr  von  der  Aufbereitungsmethode  der  untersuchten  Fasern  ab- 
hängen, was  bei  den  bis  jetzt  ausgeführten  Versuchen  fast  unberücksichtigt  blieb. 

Bei  dieser  Gelegenheit  mag  erwähnt  werden,  dass  das  besonders  beim 
Bchiffstauwerk  übliche  Theeren  keineswegs  die  Faser  fester  macht,  sondern 
das  Gegentheil  bewirkt,  und  es  wird  diese  Behandlung  nur  vorgenommen, 
um  das  Einsaugen  des  Wassers  m&gUchst  zu  vermindern. 

Anders  verhält  es  sich  dagegen  mit  dem  allgemein  verbreiteten  Yerfeihren 
des  Gerbens  mit  tanninhaltigen  Substanzen,  wodurch  Fischemetze,  Segel  und 
dergleichen  erfahrungsmässig  fester  und  dauerhafter  gemacht  werden. 

^)  Alle  Bohfasem  enthalten   eine  wenn  auch    geringe  Menge  von  Fett 
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Abgesehen  von  der  absolnten  Festigkeit  der  primären  Zellen  selbst, 
welche  eine  gegebene  Pflansenfaser  zusammensetzen,  macht  sich  noch 
ein  anderer  Umstand  geltend,  nämlich  die  Art  und  Weise,  in  welcher 
diese  Zellen  zusammengehalten  werden.  Es  ist  eine  allbekannte  That- 
sache,  dass  die  meisten  Fasern  im  ungebleichten  Zustande  grössere 
Festigkeit  besitzen,  als  im  gebleichten.  Abgesehen  von  der  unver- 
meidlichen Schwächung,  welche  die  Zellenmembran  durch  den  Blei- 
ehnngsprocesB  erleidet,  werden  in  der  ungebleichten  Faser  die  Zellen 
dnrch  die  Intercellularsubstanz  nicht  allein  seitwärts ,  sondern  auch  in 
der  Längsrichtung  zusammengehalten  und  dadurch  die  Festigkeit  eines 
Faserstrangs  viel  weniger  von  der  Länge  der  einzelnen  Zellen  abhängig 
gemacht.  Wird  durch  künstliche  Mittel  die  Intercellularsubstanz  ent- 
fernt, so  hört  dieser  Zusammenhang  auf  und  die  Festigkeit  in  der 
Längsrichtung  ist  dann  auch  von  der  Länge  der  individuellen  Zellen 
abhängig. 

UnterBclieidungsmerkmale  der  PJBLansenfaBem:  Selbstver- 
ständlich ist  es  für  die  Technik  von  Wichtigkeit,  Mittel  und  Wege 
zu  kennen,  die  Pflanzenfasern  ihrem  Ursprung  nach  von  einander 
zu  unterscheiden.  Dass  dieses  aber  auf  chemischem  Wege  nicht  zu 
erreichen  sein  wird,  folgt  schon  aus  den  angeführten  Eigenschaften 
der  Zellenmembran,  welche  im  reinen  Zustande  eben  nur  die  -Cellu- 
losereaction  geben  kann.  Li  ganz  vereinzelten  Fällen  zeigen  gewisse 
Bohfasem  charakteristische  Farbenreactionen ,  welche  durch  die  der 
Faser  anhängenden  Nebenbestandtheile  hervorgebracht  werden.  So 
giebt  Phormiumfaser  (Neuseelandflachs)  mit  Salpetersäure  eine  rothe 
Färbung,  Jute  und  einige  ähnliche  Fasern  mit  schwefelsaurem  Anilin 
eine  gelbe  Färbung.  Sobald  diese  Fasern  aber  im  gebleichten  Zustande 
auftreten,  kommen  diese  Reactionen  nicht  mehr  zum  Vorschein. 

Weit  mehr  lässt  sich  für  die  Unterscheidung  der  Pflanzenfasern 
dnrch  die  Anwendung  des  Mikroskops  erre\chen,  wie  dieses  besonders 
durch  die  eingehenderen  Arbeiten  J.  Wiesner's  über  die  Pflazenfasern 
dargethan  wurde  i). 

Bei  genauer  mikroskopischer  Untersuchung  zeigen  fast  alle  Pflan- 
zenfasern bestimmte  charakteristische  Kennzeichen.  Abgesehen  von  der 
ziemlich  gleichmässigen  Länge  und  Breite  und  der  Dicke  der  Membran 
der  iBolirten  Zellen,  welche  die  Hauptmasse  einer  bestimmten  Faser  aus- 
machen, treten  gewöhnlich  noch  andere  histologische  Elemente  und 
krystallisirte  mineralische  Einlagerungen  auf,  welche  im  Zusammen- 
hange als  unterscheidende  Merkmale  für  die  methodische  Prüfung  in 


and  Wachs  and  scheint  die  Gegenwart  dieser  Substanzen  ebenfalls  dieZähig' 
keit  der  Faser  sehr  zu  begünstigen. 

1)  Wiesner,  Die  Rohstoffe  des  Pflanzenreiches. 
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den  meisten  Fällen  ausreichen.  Nehen  diesen  ist  auch  die  Anwendung 
gewisser  mikrochemischer  Beagentien,  wie  Kupferozydammoniak,  Schwe- 
felsäure und  Jod ,  schwefelsaures  Anilin  und  dergleichen,  von  grossem 
Werfch. 

Unter  allen  Umständen  aher  hleiht  die  Erkennung  einer  verar- 
beiteten Pflanzenfaser  selbst  mit  Hülfe  des  Mikroskops  eine  schwierige 
Aufgabe,  die  grosse  Uebung  und  Erfahrung  voraussetzt.  Dass  diese 
Schwierigkeit  bei  Gemischen  und  besonders  dann  sehr  gesteigert  wird^ 
wenn  die  Faser  durch  mechanische  Behandlungen,  wie  sie  z.  B.  in  der 
Zubereitung  des  Papierstoffs  zur  Anwendung  kommen ,  viele  der  cha- 
rakteristischen Merkmale  verloren  hat,  ist  leicht  einzusehen. 
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Länge  der  rohen  Fasern  und  Dimensionen  der  dieselben 
zusammensetzenden  Zellen 
nach  J.  Wiesner*). 


Länge  der 
itohfiuer 


L&ngeder 
Zellen 


Maximale  Breite  der  Zellen 


Chrenarwerthe 


Häufigste 
Werthe 


Goüffpium  barhadense.  8ea  Island. 
BamnwoUe 

G.€<mgUmeratum.  Martinique.  Baum- 
wolle   

G,  herbaeeum.  Macedonien.  BengaL 
Baumwolle    ........ 

G.  aeuminatum.    Indien.    BaxmiwoUe 

G.  arbartum.    Indien 

Bmbax  h^taphyUum,    BombazwoUe 

Cühtrapis  gigantea.  Vegetabilische 
Seide 


(Jute) 


*  Espartofaser 

Cordia  laHfoUa,  Bastüäser  .... 
T%armium  tenax,  (Neuseeland.  Flacha) 
AbdmosehuB  tetraphyUos,  tiastfitser . 
BaiMnia  raeemosa.  ,  ^ 

Coreh&nu  eapsularis. 
Tkespetia  Lampas. 
Umia  gmuata.  » 

Sida  retUM.  „ 

Cähtropis  gigantta,  „ 

k  Ake  perfoUata,  (Blattgefassbündel) . 
Ummm$üaHs9imum.  Bastfitser.  Flachs 
(kwmabis  sativa.  „         Hanf 

Cordlona  olitorius  „         Jute 

TiHa  parvifolia  u.   T.  grandifolia. 

(Lindenbast) 

BmusoneÜa  papyrifcra.  Bastfaser  . 
Bibiieu$  eomia^mi».  « 

Or^kHarta  Juncea.  „    Bun 

Brondui  karatas.  BlattgefSssbnndel 
Bokmeria  nivea.  Bastfiaser  (Chinagras) 
^-  knadMHma.  „     (BamiefEuer) 


405 

3-51 

1-82 
2-84 
2-50 
2—3 

2—3 

2—22 

10—40 

50—90 

80— HO 

60—70 

50—150 

\50— 300 

100—180 

100—120 

80—100 

20—30 

40—50 

20—140 

100—300 

150—300 

? 

? 

40—90' 

20—50 

100—110 

? 

? 


405 

3*51 

1-82 
2-84 
2-50 
2—3 

2—3 
0-2— 0*5 
0-5- 1-9 
1-0— 1-6 
2^5- 5-6 
10— 1-6 
1-5— 4-0 
0-8— 4-1 
0-9- 4-7 
ri— 3-2 

0-8— 2-3 
0-7- 8-0 
1-3- 3-7 
2-0— 4-0 

? 
0-8— 4-1 

1-1- 2-6 
0-7— 2-1 

4—12 
0-5— 6-9 
1-4—6.7 

22-0 
8-0 


0*0192— 0-0279 

0-0170— 0-0271 

0-0119—0-0220 
0-0201—0-0299 
0-0200— 0*0378 
0-Ö190— 0-0290 

0-0120—0-042 
0-006—0-015 
0-009—0-015 

0-0147- 0-0168 
0-008—0-019 
0-008^-0-020 
0-008—0-020 
0-010—0-021 
0-012—0-021 
0-009—0-024 
0-015—0.025 
0-018— 0-025 
0-015—0*024 
0-012— 0-025 
0-015— 0-028 
0016—0-032 


0-015 

0036 

0-020—0-041 

0-020—0-042 

0-027—0-042 

0-040— 0-080 

0-050 

0-016- 0126 

? 

00252 

0-0255 

00189 

0-0294 

0-0299 

? 

'  0-038 

9 
? 

0-015 
0-013 
0-016 

? 
0-016 
0-016 
0-015 

? 

9 
? 

0*016 
0-018 
0-020 
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Quantitative  Bestimmung  der  Cellulose.  In  weitaus  den 
meisten  Fällen  kommt  bei  der  technischen  Yerwerthung  der  Pflanzen- 
faser nur  allein  die  in  derselben  enthaltene  Zellenmembran  im  gebleich- 
ten Zustande  als  fast  reine  Cellulose  zur  schliesslichen  Anwendung 
und  ist  demnach  für  die  Werthbestimmung  eines  gegebenen  Faser- 
materials, abgesehen  yon  der  Form  und  den  physikalischen  Eigen- 
schaften der  Faser  selbst,  die  Menge  der  darin  enthaltenen  Cellulose 
maassgebend. 

•  Bis  jetzt  hat  allerdings  die  Bestimmong  der  Cellulose  für  diesen 
Zweck  in  der  Technik  noch  kaum  eine  Verwendung  gefunden,  aber  es 
liegt  auf  der  Hand,  dass  in  der  Zukunft  hiervon  Gebrauch  gemacht 
werden  wird,  besonders  dann,  wenn  es  sich  darum  bandelt,  den  Werth 
neuer  Fasermaterialien  festzustellen  oder  sich  genaue  Rechenschaffc 
über  das  Resultat  der  Aufbereitungsprocesse  zu  geben,  wie  sie  beson- 
ders bei  der  Darstellung  der  Papierfaser  vorkommen.  Aber  selbst  bei 
der  Verarbeitung  der  rohen  Textilüasern  ist  es  gewiss  von  Werth,  duroh 
Bestimmung  der  in  derselben  enthalten*en  Cellulose  und  der  Neben- 
bestandtheile  sich  ein  Urtheil  über  die  theoretisch  mögliche  Ausbeute 
zu  verschaffen. 

^Lq  der  Agriculturchemie  sind  schon  seit  längerer  Zeit  Methoden 
für  die  Bestimmung  der  Cellulose  im  Gebrauoh  und  es  verdient  hier 
besonders  das  von  Franz  Schulze  eingeführte  Verfahren  erwähnt  zu 
werden.  Nach  der  neuerdings  von  Henneberg  ^)  veröffentlichten 
Notiz  lässt  sich  dasselbe  am  besten  in  folgender  Weise  ausführen: 
1  GewichtethL  (2  bis  4  g)  des  vorher  im  Mörser  möglichfit  fein  zer- 
theilten,  getrockneten  Materials  wird  mit  Wasser,  dann  mit  Alkohol 
und  Aether  ausgezogen  und  nachdem  es  wieder  getrocknet  12  bis 
14  Tage  bei  höchstens  15®  C.  mit  Vio  Gewthln.  chlorsaurem  Kalium 
und  12  Thln.  Salpetersäure  von  1*10  Vol. -Gew.  im  verstöpselten  Glas 
macerirt.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  verdünnt  man  mit  Wasser,  filtrirt 
und  wäscht  mit  kaltem,  dann  mit  heissem  Wasser.  Man  spült 
darauf  den  Inhalt  des  Filters  in  ein  Becherglas  und  digerirt  etwa  V4 
Stunden  bei  circa  60^  mit  schwacher  Ammoniakflüssigkeit  (1  Tbl. 
auf  50  Thle.  Wasser).  Die  Masse  wird  dann  mit  kalter  Ammoniak- 
flüssigkeit noch  gewaschen,  bis  das  Filtrat  farblos  läuft  und  hinterher 
nacheinander  mit  kaltem  und  heissem  Wasser,  dann  mit  Alkohol  und 
Aether  vollständig  ausgefällt.  Abgesehen  von  einem  geringen  Stick- 
stoffgehalt ist  die  so  erhaltene  Cellulose  chemisch  rein. 

Die  Ausföhrung  einer  beträchtlichen  Anzahl  von  Cellulosebestim- 
mungen  in  sehr  verschiedenartigen  Pflanzenmaterialien  gab  dem  Ver- 
fasser Gelegenheit,  diese  Methode  einer  eingehenden  Prüfung  zu  unter- 
werfen und  es  hat  sich  dabei  leider  ergeben,  dass  die  damit  erhaltenen 


1)  Henneberg,  Ann.  Ohem.  Pharm.  OXLVI,  130. 
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Resultate  nicht  immer  zuverlässig  sind.  Es  scheint  darauf  anzukom- 
men, dasB  die  angegeheüen  Temperaturgrade  genau  eingehalten  werden 
und  dieses  ist,  da  die  Operation  so  lange  Zeit  in  Anspruch  nimmt, 
nicht  ganz  leicht.  Uehersteigt  die  Temperatur  während  der  Mace- 
ration  15^,  so  ergiebt  sich  leicht  ein  Verlust,  während  umgekehrt  bei 
niedriger  Temperatur  die  Cellulose  nicht  im  reinen  Zustande  erhalten 
wird;  letzterer  Umstand  ereignet  sich  besonders  bei  der  Behandlung 
dichter,  stark  verholzter  Gewebe.  Das  Endproduct  der  Reaction  er- 
scheint in  diesem  FaUe  durch  unzersetzte  geförbte  Intercellular-  und 
incrustirende  Substanz  verunreinigt  und  lässt  es  sich  dann  schon  durch 
den  blossen  Augenschein  erkennen,  dass  die  Einwirkung  unzurei- 
chend war. 

Der  Verfasser  wurde  hierdurch,  veranlasst,  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen in  dieser  Richtung  auszuführen,  welche  schliesslich  zu  der  Auf- 
findung einer  Methode  führten,  nach  welcher  sich  die  Bestimmung  der 
Cellulose  in  recht  befriedigender  Weise  ausführen  lässt. 

Dieses  Verfahren  beruht  auf  der  gelegentlich  gemachten  Beobach- 
tung, dass  aus  Leinenfaser  dargestellte  reine  Cellulose  im  zerstreuten 
Lichte  und  bei  circa  20^  C.  selbst  von  einer  nahezu  gesättigten  Lösung 
von  Brom  in  Wasser  nach  mehreren  Monaten  noch  kaum  merklich 
verändert  wird,  während  andererseits  die  in  der  rohen  Pflanzenfaser 
enthaltenen  Nebenbestandtheile  mit  grosser  Leichtigkeit  angegriffen 
und  dadurch  in  Wasser  oder  verdünntem  Ammoniak  leicht  löslich  ge- 
macht werden. 

2  Grm.  des  zu  untersuchenden  Materials  werden  bei  110  bis  115<^ 
getrocknet  und  im  Falle  sie  erhebliche  Mengen  von  Harz,  Wachs  und 
dergleichen  enthalten,  vorher  mit  einem  Gemisch  von  starkem  Alkohol 
und  Benzol  ausgezogen  und  hierauf  einige  Mal  mit  Wasser  oder  sehr 
verdünntem  Ammoniak  ausgekocht.  Die  erweichte  Masse  wird  dann, 
wenn  nicht  schon  'fein  genug  zertheilt,  im  Mörser  mit  einem  aus 
Buchabaumholz  gefertigten  Pistill  gehörig  zerquetscht.  Bei  der  Be- 
handlung von  Holzarten  sind  feine  Hobelspähne  die  geeignetste  Form 
und  bedürfen  keiner  weiteren  Zertheilung.  Das  so  vorbereitete  von 
Wasser  gänzlich  durchdrungene  Material  wird  nun  in  einem  weit- 
halsigen  geräumigen  Stöpselglase  mit  100  cbcm  Wasser  übergössen  und 
dann  von  einer  Bromlösung,  welche  2  cbcm  Brom  in  500  cbcm  Was- 
ser enthält,  je  nach  der  Natur  des  Materials  5  oder  lOcbc  zugesetzt. 
Die  gelbe  Farbe  der  Flüssigkeit  verschwindet  bei  Behandlung  der  reine- 
ren Bastfasern,  wie  Flachs  oder  Hanf  allmälig,  aber  schon  nach  weni- 
gen Minuten  bei  strohartigen  Substanzen  oder  bei  den  Holzarten.  Ist 
die  Farbe  verschwunden,  so  setzt  man  eine  neue  Menge  von  Bromlösung 
zu  und  fyirt  so  fort,  bis  endlich  ein  Zeitpunkt  eintritt,  in  welchem  die 
Absorption  so  träge  wird,  dass  selbst  nach  Ablauf  von  12  bis  24  Stun- 
den die  Flüssigkeit  noch  gelb  bleibt  und  die  Gegenwart  von  freiem 
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&rom  wahrgenommen  werden  kann.  Die  nun  von  der  Flüssigkeit  ab- 
filtrirte  Substans?  wird  mit  Wasser  gewaschen  xmd  mit  circa  500  cbcm 
Wasser,  welchem  2  cbcm  Ammoniakflüssigkeit  zugesetzt  sind,  bis  nahe 
zum  Siedepunkt  erhitzt.  Alle  rohen  Pflanzenfasern  und  Holzarten 
ohne  Ausnahme  nehmen  bei  dieser  Behandlung  mit  Terdünntem  Am« 
moniak  eine  mehr  oder  weniger  intensive  dunkelbraune  Farbe  an  und 
ebenso  die  Flüssigkeit,  indem  sie  eine  entsprechende  Menge  eines  brau- 
nen Körpers  löst.  Die  durch  Filtriren  getrennte  und  gehörig  gewa- 
schene Masse  wird  in  das  Stöpselglas  zurückgebracht,  abermals  mit 
Wasser  übergössen  und  Yon  Neuem  Bromlösung  zugesetzt.  Gewöhn- 
lich wird  dieser  erstere  Zusatz  ziemlich  leicht,  absorbirt,  indem  die 
dunkle  Farbe  der  Substanz  in  eine  hellere  übergeht.  Die  reineren 
Bastfasern,  welchen  man  bei  dieser  zweiten  Behandlung  nur  Quanti- 
täten von  5  cbcm  zusetzt,  werden  bald  farblos  und  weiter  zugesetzte 
Mengen  von  Brom  bleiben  tagelang  unabsorbirt.  Die  verholzten  Ge- 
webe dagegen  absorbiren  nach  der  vorhergegangenen  Behandlung  mit 
verdünntem  Ammoniak  das  Brom  wieder  mit  erneuerter  Leichtigkeit 
und  man  fahrt  daher  fort,  Mengen  von  10  cbcm  Bromlösung  zuzusetzen, 
bis  abermals  eine  Stockung  in  der  Absorption  eintritt.  Ist  dieser  Zeit- 
punkt eingetreten,  so  wird,  wie  vorher,  mit  verdünntem  Ammoniak  be- 
handelt. Bei  den  reineren  Bastfasern  reicht  dieses  zweimalige  Behan- 
deln meistens  aus,  die  stärker  verholzten  Gewebe  aber  verlangen  eine 
dritte  und  zuweilen  vierte  Behandlung  mit  Bromlösung  in  allmälig 
kleiner  werdenden  ]tfengen. 

Bei  jeder  neuen  Behandlung  mit  verdünntem  Ammoniak  macht 
sich  der  Fortschritt  in  der  Isolimng  des  Gelluloseskelets  in  recht  in- 
structiver  Weise  bemerkbar.  Die  vorher  starren  Gewebe  werden  wei- 
cher und  bei  der  letzten  Behandlung  endlich  zerfallen  selbst  so  feste 
Gewebe  wie  Sti^ohsubstanz  oder  Hobelspähne  zu  einer  papierbreiähn- 
liehen  Masse  isolirter  Zellen,  welche  durch  Auswaschen  mit  Wasser 
und  dann  mit  kochendem  Alkohol  die  Cellulose  als  blendend  weisse 
Masse  im  reinen  Zustande  liefert. 

Als  ein  Zeichen  der  Reinheit  mag  es  angesehen  werden,  dass  nach 
weiterer  Berührung  mit  sehr  verdünnter  Bromlösung  während  24  Stun- 
den und  nachheriger  Behandlung  mit  warmem  verdünntem  Ammoniak 
keine  Färbung  der  Flüssigkeit  mehr  sich  zeigt. 

Diese  anscheinend  etwas  umständliche  Methode  kann  in  der  halben 
Zeit  wie  die  Schulze'sche  ausgeführt  werden  und  es  bietet  besonders 
der  umstand,  dass  der  Gang  der  Reaction  durch  das  Verschwinden  der 
gelben  Farbe  der  Flüssigkeit  verfolgt  werden  kann,  einen  wesentlichen 
YortheiL  Ausserdem  wird  in  diesem  Falle  die  Cellulose  immer  in  der 
Form  isolirter  farbloser  Zellen  erhalten  und  es  ist  dadurch  die  nöthige 
Garantie  für  die  Reinheit  derselben  gegeben. 
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Aehnlicli  wie  Bromlösnng,  jedoch  weniger  vortheilhaft,  läast  sich 
anch  GhlorkalklöBong  anwenden. 

Für  die  techniBche  Werthbestimmnng  eines  Fasermaterials  ist  es 
▼on  Interesse,  neben  dem  Cellolosegehalt  die  Menge  des  hygroskopischen 
Wassers,  der  in  Wasser  löslichen  Bestandtheile ,  der  pectoseartigen 
Körper  and  endlich  der  resistenteren  incrustirenden  Sabstanzen  zu 
kennen ,  da  die  relativen  Mengen  dieser  Eörpergmppen  während  der 
Yerarbeitong  in  Erwägung  gebracht  werden  müssen. 

Um  die  Mengen  dieser  Körpergruppen  zn  bestimmen,  verwendet 
man  am  besten  eine  Menge  von  5  g,  kocht  dieselbe  fünf  Mal  mit  je 
100  cbcm  Wasser  aus  und  trocknet,  extrahirt  dann  (in  einem  Apparat, 
wie  er  zur  Oelbestimmung  angewendet  wird)  mit  einem  Oemisch  von 
Alkohol  und  Benzol  das  Fett,  Wachs,  Harz  etc.  ^).  Durch  mehrmaliges 
Auskochen  des  Rückstandes  mit  verdünntem  Ammoniak  lässt  sich  in 
den  meisten  Fällen  eine  ansehnliche  Menge  von  Farbstoff  und  pectose- 
artiger  Körper  entfernen,  welche  durch  Abdampfen  der  Lösung  bestimmt 
werden  kann.  Diesem  folgt  nun  die  erwähnte  Behandlung  mit  Brom- 
lösung und  verdünntem  Ammoniak,  wodurch  die  Cellulose  isolirt  wird. 
Nach  dem  Trocknen  und  Wägen  der  Cellulose  kann  dann  durch  ein 
vier-  bis  fünfmaliges  Auskochen  mit  je  100  cbcm  einer  Lösung  von 
1  Tbl.  krystallisirtem  kohlensaurem  Natrium  in  100  Thln.  Wasser  aus 
dem  Verlust  die  Menge  der  in  derselben  enthaltenen  löslicheren  Mo- 
dification  der  Cellulose  annähernd  bestimmt  werden,  welche  muthmass- 
lich  in  den  meisten  Fällen  ^>ei  der  technischen  Verarbeitung  des  be- 
treffenden Fasermateriales  verloren  gehen  würde. 

Die  im  Pflanzengewebe  vorkommenden,  von  dem  protoplasmati- 
schen Zelleninhalt  herrührenden  stickstoffhaltigen  Stoffe,  welche  theila 
löslich,  theils  unlöslich  sind,  finden  sich  in  nur  geringen  Mengen  und 
ihre  Gegenwart  hat  für  die  technische  Verwendung  keine  Bedeutung. 

In  manchen  Rohmaterialien  tritt  ein  niöht  unbedeutender  Theil 
der  Cellulose  in  der  Form  von  werthlosem  Markstrahlengewebe,  Gefassen 
und  dergleichen  auf  und  ist  es  dann  von  Werth,  die  Menge  derselben 
ebenfalls  zu  bestimmen. 

Da  sich  dieses  selbstverständlich  auf  chemischem  Wege  nicht  er- 
zielen lässt,  so  muss  man  sich  hierzu  mechanischer  Mittel  bedienen 
und  gelingt  eine  annähernde  Scheidung  dadurch,  dass  man  die  bei  der 
Analyse  erhaltene  Cellulose  mit  vielem  Wasser  angerührt  auf  ein  über 
einen  Trichter  gespanntes  Stück  Siebzeug  'oder  Tüll  (Spitzengrund) 
giesst  und  diese  Operation  wiederholt,  so  lange  das  Wasser  trübe  ab- 
läuft.   Die  reine  Faser  bleibt  dann  auf  dem  Filter  zurück,  während 


^)  Qewöbnlich  geht  auch  schon  'ein  geringer  Antheil  dieser  Körper  in 
den  wäflserigen  Auszug  mit  über. 
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die  feineren  Plurtikebi  des  Parenchyms  der  Mar-kstrahlengewebe  und 
Gefasse  durch  dasselbe  hindurchgeschwemmt  werden. 

Hygroskopicität  der  Pflanzenfasern.  Die  Neigung  der  reinen 
Gellulose  aus  der  Luft  Wasser  bis  zu  m'ehreren  Procenten  aufzunehmen, 
zeigt  sich  bei  den  rohen  Pflanzenfasern  in  noch  yiel  bemerkenswerthe- 
rem  Ghrade,  so  dass  es  für  die  Beurtheilung  des  Handelswerthes  solcher 
Materialien  yon  grosser  Wichtigkeit  ist,  auf  diesen  Umstand  Rücksicht 
zu  nehmen.  Selbstverständlich  hängt  der  Orad  der  Hygroskopicität 
von  mancherlei  Umständen  ab,  und  ist  derselbe  daher  selbst  far  die 
Faser  der  nämlichen  Pflanzengattung  nicht  immer  gleich.  Wie  sehr 
die  Menge  des  aufgenommenen  Wassers  einer  gegebenen  Faser  von 
dem  Feuchtigkeitszustande  der  Luft  abhängt,  wird  aus  der  folgenden 
von  J.  Wiesner  ausgearbeiteten  Tabelle  ersichtlich: 
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Tabelle 
der  Hygroskopicität  verschiedener  Pflanzenfasern. 


Bezeichnnng  der  Faser. 

Wassermenge 

im  lufttrocknen 

Zustande. 

Grösste  auf- 
genommene 
WaBsermenge»). 

Simii 

p.O. 
5-31 
6*80 
5-67 
6-95 
5-70 
7*38 
7-02 
9*26 
7-49 
6-95 
6*52 
6-82 
10*83 
8-93 
6-68 
7-84 
9-00 
6-66 
6-00 
12-3 
12-5 

p.O. 
10'87 

Frische  Bastfaseir  y.  Äbelmoachua  tetraphyUos 

Bast  von  Calotropis  gigantea 

Esparto 

13-00 
13-13 
13*32 

Belffischer  Flachs 

13*90 

Bast^ser  von  Hibiseus  eannahtnus  .... 
Frische  Bastfiaser  von  üre^ia  sinuata  .  .  . 
PiamaYe 

14-61 
15-20 
16*98 

Bastfiuer  von  Sida  retusa .  . 

BlattfiMer  von  Aloe  perfoliata 

Gattnniiiirtea  Ohinaorafifl  .    t   *    .    .    t    .    ^    r   - 

17-n 

18*03 
18*15 

Blatt&ser  von  Bromelia  karatas  ...... 

,           ,    Thespesia  Lampas 

,    Cordia  latifoUa 

Gottonisirtfi  BAmiAfafier  . 

18*19 
18*19 
18-22 
18*55 

Bast&ser  Ton  Bauhinia  racemosa    .... 
TUIandsiafaner                             

19*12 
20*50 

Bamnwolle  •...•.••••..*... 

20*99 

Frische  Jute 

23*30 

PHe 

ca.  30*00 

j,     40*00 

^  Für  diese  Bestimmungen  wurden  die  Fasern  in  einem  mit  Wasserdampf 
ToQig  gesättigten  Baume  so  lange  belassen ,  bis  sie  sich  mit  Wasserdampf 
TJHUg  gesättigt  hatten.     , 
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Materialien  fftr  die  Textil-Industrie. 
Pflanzenliaare. 


Baumwolle. 

Die  Samenhaare  der  zahlreichen  Oossypinmarten ,  welche  die 
BanmyoUe  liefern,  bestehen  aus  einzelnen  Zellen,  welche  als  solche 
auf  der  Oberhaut  der  Kerne  auüntzend  die  Samenkapseln  auaf&Uen  und 
yon  ihrer  ersten  Entwickelung  an  frei  und  isolirt  auftreten.  Diese  f&r 
die  Samenhaare  überhaupt  charakteristische  Oestalt  unterscheidet  diese 
Gattung  der  PflanzenÜMem  von  allen  übrigen ,  welche  ohne  Ausnahme 
Zellenaggregate  bilden,  deren  Zerfallen  in  isolirte  Zellen  nur  durch 
complicirte  natürliche  oder  künstliche  chemische  Vorgänge  herbeige- 
führt wird. 

Obwohl  die  Baumwollenfaser  in  Wirklichkeit  aus  einer  sehr  lang 
gezogenen  walzenförmigen,  gegen  die  Mitte  zu  etwas  aufgetriebenen 
und  an  beiden  Enden  in  conische  Spitzen  verlaufenden  Zelle  besteht, 
zeigt  sie  nur  selten  diese  reguläre  Form  und  unter  dem  Mikroskop 
betrachtet  erscheint  dieselbe  yielmehr  flach  zusammengedrückt,  viel- 
fach gewunden  und  meistens  um  ihre  Längsachse  schraubenf5rmig  ge- 
dieht Da  die  Baumwolle  diese  Oestalt  selbst  bei  der  Verarbeitung 
beibehält,  so  verleiht  sie  den  aus  ihr  gefertigten,  zum  Unterschied  von 
solchen  aus  anderen  Pflanzenfasern  erzeugten,  Artikeln  eine  gewisse 
lose  und  wollige  Beschaffenheit.  Der  verhältnissmässig  grosse,  mit 
Luft  erfüllte,  innere  Zellenraum  (Lumen)  macht  ausserdem  die  Baum- 
wollenfaser zu  einem  schlechten  Wärmeleiter  und  giebt  derselben  einen 
hohen  Grad  von  Opacität,  welche  besonders  fEbr  die  Papierfabrikation 
unter  Umständen  sehr  werthvoU  ist. 

Eine  noch  viel  wichtigere  Eigenthümlichkeit  zeigt  aber  die  Baum* 
wolle  in  ihrem  Verhalten  zu  gewissen  chemischen  salzartigen  Ver- 
bindungen, deren  wässrige  Lösungen  sie  zersetzt,  um  Bestandtheile« 
derselben  in  sich  aufzunehmen.  Es  beruht  auf  dieser  Eigenschaft  das 
Beizen  der  Baumwolle,  wodurch  sie,  wie  keine  andere  Pflanzenfaser,  die 
Fähigkeit  erhält,  Farbstoffe  zu  binden  und  so  das  eohte  Färben  der- 
selben und  den  Eattundruck  möglich  macht.  Da  die  Baumwolle  aus 
fast  reiner  Cellulose  besteht  und  daher  chemisch  von  anderen  Pflanzen* 
^  fasern  nicht  verschieden  ist,  so  ist  anzunehmen  dass  diese  Eigenschaft, 
durch  welche  sie  besonders  im  Vergleich  mit  der  Flachsfaser  in  so 
specifischer  Weise  charakterisirt  wird ,  auf  einem  eigenthümlichen  Zo- 
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stand  der  Zellenmembran  benihi,  welche  das  leichte  Eindringen  der 
betreffenden  Chemikalien  nicht  allein  gestattet,  sondern  Bestandtheile 
derselben  durch  einen  wahrscheinlich  dialytischen  Zersetzungsprocess 
in  sieh  aufaimmi. 

Nach  Analysen  von  A.  H.  Ghnrch  und  vom  Verfasser  ansgef&hrt 
enthält  die  rohe  Baumwolle: 

A.  H.  Church  Hugo  MftUer 

Asdie O'll  0*12 

Wasser 7-56  7-00 

CeUnloee 9115  91*35 

Fett 0-51  0-40 

Stickstoffhaltige  Substanzen  etc.       0*67  Wasserextract  0*50 
Cuticularsubstanz  aus  dem  Ver- 
lust bestimmt 0*75 

£.  Schunck^)  hat  Untersuchungen  Aber  die  Katur  des  bei  dem 
Bleiehen  der  Baumwolle  stattfindenden  Verlustes  angestellt  und  gefun- 
den, dass  durch  Kochen  mit  verdünnter  Natronlauge  gegen  5  p.G.  in 
LöBong  gehen,  aus  welcher  auf  Zusatz  yonS&ure  0*3  bis  0*5  p.G.  wieder 
gefallt  werden.  Der  Niederschlag  enthält  neben  etwas  Wachs  und 
Fett  hauptsftchlich  harzartige  braune  Farbstoffe  und  Pectinsäure.  Die 
Benmwollenhaare  sind  mit  einem  sehr  dünnen  H&utchen  einer  Guticula 
überzogen,  welches  bei  yerschiedenen  Sorten  mehr  oder  weniger  deut- 
heh  zum  Vorschein  kommt  Diese  Guticula  hat  eine  von  der  eigent- 
fichen  Zellenmembran  yerschiedene  Zusammensetzung,  wie  aui^  deren 
UnlösHcfakeit  in  Eupferoxydammoniak  hervorgeht. 

Die  Oberfläche  der  Samen  verschiedener  Baumwollensorten  und 
besondfirs  der  in  Nordamerika  cultivirten  ist  mit  einem  kurzen  und 
dichten  Wollenfilz  überzogen,  aus  welchem  die  eigentliche  Baumwolle 
gleichsam  herauswächst»  und  diese  Grundwolle  hängt  so  fest  an  der 
Sehale,  dass  sie  durch  die  gewöhnlichen  Büttel  sich  nicht  entfernen 
liest  Da  bei  der  Verarbeitung  dieser  Samen  auf  Oel  dieser  Wollenfilz 
sehr  hinderlich  ist,  so  werden  in  neuerer  Zeit  in  England  die  Kerne 
entschält  (decortizirt)  und  durch  Behandeln  der  Schalen  mit  kaustischer 
Natronlauge,  welche  die  Schalensubstanz  auflöst,  eine  nicht  unbeträcht-  . 
liehe  Quantität  von  BaumwollenÜRser  gewonnen,  welche  lang  genug 
ist,  um  för  Herstellung  geringerer  Sorten  Druckpapiere  Verwendting 
SU  finden. 

Bombaxwolle. 

Man  hat  schon  seit  längerer  Zeit  Versuche  gemacht,  verschiedene, 
der  Baumwolle    ähnliche,   von   anderen    Pflanzengattungen  erzeugte 


>)  Schunck,  Wagn.  Jahzetber.  1868,614;  Dingl.  poL  J.  CLXXXVIU,  496. 
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S^menhaare  zur  Yerwendung  zu  bringen,  allein  trotz  dem  yielyergpre- 
chenden  Aussehen  blieb  bis  jetzt  die  Benatzung  derselben  nur  eine 
sehr  beschränkte.  Dieses  findet  seine  Erklärung  in  der  geringen 
Festigkeit,  welche  diesen  Samenhaaren  eigen  ist  nnd  ihre  Yerwerthong 
als  Spinnfaser  kaum  zulässt.  Fast  ausschliesslich  werden  dieselben 
daher  zur  Bereitung  von  Watte  und  dergleichen  verwendet. 

Die  hierher  gehörigen  Samenhaare,  welche  einige  Bedeutung 
erl^angt  haben,  gehören  ausschliesslich  dem  Geschlecht  der  Bombaceen 
an.  In  den  Fruchtkapseln  dieser  Bäume  sind  in  ganz  ähnlicher  Weise, 
wie  bei  der  Baumwolle,  die  Samen  mit  einer  Wollenhülle  umgeben. 

Als  Handelsproducte  werden  angefiüirt:  die  hauptsächlich  über 
Holland  von  den  Sundainseln  kommende  EapokwoUe  von  Eriodendran 
aftfractiwsum  JDC,  (Bonibax  jpentandrum  L,),  die  GeibawoUe  oder  Silkcot- 
ton  von  {Bombax  Cetba  L.  in  Westindien,  die  Paina  limpa  oder  Barn- 
guda  von  Bombax  heptaphyllum  in  Brasilien,  die  Saumama  von  Erio- 
dendron  Saumama  vom  Amazon,  die  Guama  von  Eriodendron  ca/ri" 
haeum,  die  Wolle  von  Ochrama  lagopus  8w^  Charisia  spedosa  und 
andere. 

Vegetabilische  Seide. 

Dieses  Material,  welches  einen  der  Seide  fast  gleichkommenden 
Glanz  besitzt,  leidet  an  denselben  Mängeln  wie  die  Bombaxwolle. 

Es  ist  vorzüglich  das  Geschlecht  der  Asclepiadeen ,  welches  diese 
Samenhaare  liefert,  und  es  finden  sich  dieselben  auch  in  diesem  Falle 
auf  den  Samen  aufsitzend  und  diesen  umgebend  in  den  langen  Schoten- 
kapseln eingeschlossen.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  sämmtliche  hierher- 
gehörige Samenhaare  von  schwefelsaui*em  Anilin  stark  gelb  gefärbt 
werden,  was  auf  starke  Verholzung  der  Membran  schUessen  lässt. 
Vegetabilische  Seide  liefern:  B<mmontia  grcmdiflara  in  Indien,  8tro^ 
phanthus  sp,  am  Senegal,  CeUotropi$  gigantea  nnd  0.  HamtUomi  in  In- 
dien, Äsdepid^  curassaviea  X.  und  Ä.  voltibüis  in  Westindien  nnd  Süd- 
amerika.   Ä.  syriaca  L.  in  Nordamerika,  Marsdenia  sp,  und  andere. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  auch  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Samen- 
wolle der  in  den  nördlichen  Staiaten  (Newyork  etc.)  Amerikas  in  ungeheu- 
rer Menge  wildwachsenden  Epilobiumspecies  gelenkt,  allein  auch  dieses 
Material  ist  von  sehr  geringer  Festigkeit  und  wird  ebensowenig  wie 
die  früher  schon  in  Vorschlag  gebrachten  Flughaare  der  Wollgräser 
{Eriophorum)  und  die  einiger  Weiden  und  Pappelarten  eine  technische 
Verwerthung  finden. 
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Bastfasern  dieotyler  Pflanzen. 

Flachs  und  Hanf. 

Obgleich  nächst  der  BaamwoUe  die  wichtigsten  aller  Pflanzen- 
fasern, mnss  hier  doch  Umgang  davon  genommen  werden,  eine  Be- 
schreibung des  Flachses  nnd  Hanfes  nnd  deren  Anfbereitnng  zu  geben, 
und  dem  Zweck  dieses  Au&atzes  entsprechend  sind  daher  nur  einige 
oenere  Beobachtungen  über  den  Flachsrostprocess  anzuführen. 

Vor  kaum  30  Jahren  .  noch  konnte  man  sagen ,  dass  der  Anf- 
bereitnngsprocess  des  Flachses  und  Hanfes  bei  aUen  Völkern,  welche 
sich  mit  der  Gewinnung  desselben  befassen,  seit  den  ältesten  Zeiten 
dezselbe  war  und  geblieben  ist.  Ueberall  bediente  man  sich  des 
Katorprocesses  des  Röstens  oder  Rottens,  welcher  nur  insofern  variirte, 
dass  man  theilweise  die  Thauröste,  theilweis  die  Wasserröste  oder 
beide  zugleich  in  Anwendung  brachte.  So  einach  diese  Behandlungs- 
weise  an  und  für  sich  erscheint,  so  ist  dieselbe  doch  mit  grossen 
Schwierigkeiten  und  Uebelständen  behaftet,  und  man  hat  sich  daher 
▼iel&ch  damit  beschäftigt,  dieses  zeitraubende  und  im  Ganzen  unsichere 
Yerfahren  durch  andere  zu  ersetzen  oder  dasselbe  wenigstens  zu  yer- 
bessem.  Es  hat  sich  im  Laufe  der  Zeit  herausgestellt,  dass  der  ur- 
alte und  rohe  Röstprocess  der  einzige  principlell  richtige  ist  und  daher 
nur  durch  Verbesserungen  in  der  Ausfährung  desselben  das  angestrebte 
Hd  so  erreichen  war. 

Gleichgültig,  welche  Modification  des  Verfahrens  angewendet  wird, 
immer  handelt  es  sich  darum,  eine  chemische  Zersetzung  einzuleiten, 
dnrch  welche  die  leichter  zerstörbaren  Bestandtheile  des  Bastgewebes, 
die  theils  als  Zelleninhalt  auftreten,  theils  als  Intercellularsubstanz  die 
Gewebeelemente  verbinden,  entfernt  werden.  Durch  diesen  Vorgang 
wird  gleichzeitig  bewirkt,  dass  der  Zusammenhang  zwischen  dem  Bast- 
gewebe und  dem  inneren  Holzkörper  der  Flachsstengel  aufgehoben  und 
deren  Trennung  erleichtert  wird ,  während  das  Parenchym-  und  Gam- 
biomgewebe,  zwischen  welche  das  eigentliche  Bastgewebe  eingeschlos- 
Ben  ist,  au^elöst  oder  so  yerändert  werden ,  dass  sie  sich  leicht  ent- 
fernen lassen.  Als  Endresultat  wird  die  Flachs-  oder  Hanffaser,  als 
BastzeUenbündel  in  reinem  Zustand  abgeschieden  oder  nach  Umständen 
m  deren  Elemente  weiter  zerlegt,  als  isolirte,  aus  fast  reiner  Cellulose 
bestehende  Bastzellen  erhalten.  ^ 

Während  in  früherer  Zeit  die  Flachsge^innnng  nur  in  yerhältniss- 
mteig  kleinem  Maassstab  betrieben  und  das  Rösten  von  den  Landleuten 
lelbst  besorgt  wurde«  hat  diese  Industrie  nunmehr  einen  etwas  änderen 
Charakter  angenommen,  indem  die  Aufbereitung  des  Flachsstrohs  mehr 

3* 
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und  mehr  Gegenstand  fabrikmässig  arbeitender  Flachsbereitungan stal- 
ten geworden  ist.  In  diesen  Fabriken  bedient  man  sich  im  Allgemei- 
nen der  Warmwasserröste,  ein  Verfahren,  welches,  aus  Amerika  stam- 
mend, von  Rob.  B.  Schenck  1846  in  England  patentirt  wurde. 

In  grossen  hökemen  Bottichen  oder  Kästen  werden  die  Flachs- 
btLadel  aufrechtstehend  dicht  eingepackt  und  mit  Wasser  übergössen, 
welches  durch  eine  Dampfröhrenleitung  auf  einer  Temperatur  von  25 
bis  35^  erhalten  wird. ,  Nach  kurzer  Zeit  stellen  sich  alle  Anzeigen 
einer  stattfindenden  Gährung  ein  und  es  findet  eine  lebhafte  Entwicke- 
lung  anfangs  aromatischer,  spater  sehr  übelriechender  Gase  statt,  wäh- 
rend die  Flüssigkeit  sich  mit  einer  Schaumdecke  überzieht.  Nach 
circa  50  bis  60  Stunden  ist  der  Process  beendigt.  Durch  sehr  sorg- 
fältiges Waschen,  welches  zuweilen  durch  Behandlung  mit  Presswalzen 
unterstützt  wird,  werden  nun  alle  löslichen  Bestandtheile  entfernt  und 
der  so  geröstete  Flachs  entweder  vorerst  im  Freien  auf  Basen  ausgelegt 
oder  direct  in  geheizten  Trockenkammern  getrocknet. 

J.  Kolb  ^),  welcher  in  neuerer  Zeit  den  Röstprocess  und  das  Blei- 
chen der  verarbeiteten  Flachsfaser  eingehender  untersachte,  kam  zu 
de;ai  Schluss,  dass  der  Röstprocess  eine  eigenthümliche  Gährung  sei, 
die  sich  durch  Umwandelung  der  im  Flachs  enthaltenen  Pectose  in 
Pectin  und  Pectinsäure  kundgiebt,  welche  letztere,  als  unlöslich  zum 
Theil  an  der  Faser  hängen  bleibend,  erst  während  dem  Bleichprocees 
der  Leinwand  oder  des  Garns  durch  die  dabei  angewandten  heissen 
alkalischen  Laugen  in  Metapectinsäu^e  übergeführt  und  dadurch  in 
Lösung  gebracht  wird  ^). . 

Dieses  Er^ebniss  scheint  demnach  anzudeuten,  dass  die  Intercel- 
lularsubstanz,  welche  die  Bastfasern  des  Rohflachses  und  wohl  auch 
des  Hanfes  zusammenhalten,  aus  Pectose  oder  einem  pectoseähnlichen 
Körper  besteht. 

Die  Dampfröste,  welche  1852  von  W.  Watt  und  kurz  darauf  in 
modificirter  Form  von  J.  Buchanan  patentirt  wurde,  machte  anfangs 
grosses  Aufsehen  und  es  Hessen  die  günstigen  Berichte  über  dieselbe  eine 
baldige  allgemeine  Einführung  und  ein  Verdrängen  des  inzwischen  zur 
Anwendung  gekommenen  Schenck'sehen  Verfahrens  erwarten,  allein  es 
zeigte  sich  in  der  Folge,  dass  obgleich  im  Verlauf  viel  schneller,  indem 
der  Prooess  schon  in  10  bis  12  Stunden  sich  vollendet,  das  dadurch 
erzielte  Prodact  den  Anforderungen  nicht  entspricht,  indem  die  Fasern 
des  so  gerösteten  Flachses  noch  zu  fest  aneinander  haften  und  dadurch 


^)  Eolb,  Wagn.  Jahresber.  1868,  9.       ^)  Nach  4er  schon  vor  20  Jahren 
von  Dr.  Ho  dg  es  gemachten  Beobachtung,  dass  sich  bei  der  Warmwasser- ^ 
röste  des  Flachses  hauptsächlich  Buttersäure  bildet,  hat  es  den  Anschein,  * 
dass  die  Buttersäuregährung  den  hierbei  wirksamen  Zersetzungsprocess  bil- 
det und  die  Umsetzung  der  Pectpse  nur  als  secundäre  Wirkung  desselben 
zu  betrachteu  ist.     ^ 
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das  Spinnen  derselben  grosse  Schwierigkeiten  verursacht.  Es  scheint 
demnach,  dasa  heisses  Wasser  oder  Dampf  allein  nicht  im  Stande  ist, 
die  Intercellnlarsnbstanz  in  genagender  Weise  in  lösliche  Substanzen 
überzufuhren,  denn  es  beschrankt  sich  in  diesem  Falle  die  Wirkung 
auf  die  Lostrennung  der  Bastschichi  von  den  übrigen  Oewebeelementen. 

In  der  Zwischenzeit  ist  nun  das  Schenck'sche  Verfahren  vielfach 
Terbessert  worden  und  es  hat  dasselbe,  wenn  auch  in  etwas  abgeänder- 
ter Form,  seine  Stellung  behauptet^).  Trotzdem  ist  aber  dadurch  die 
alte  Thauroste  und  Ealtwasserröste  keineswegs^  so  vollständig  verdrängt 
worden,  als  man  erwartete,  und  es  liegt  der  Orund  einestheils  in  der 
Schwierigkeit  des  Aufkaufs  und  Transports  des  Rohflachses,  anderen- 
theils  in  dem  Umstand,  dass  für  gewisse  feinere  Zwecke  die  Ealtwasser- 
röBte  oder  gemischte  Koste  in  der  Weise,  wie  sie  in  ausgedehntem  Maass- 
stab und  sehr  rationell  besonders  in  Belgien  ausgeführt  wird,  ein  besse- 
res Product  liefert  Des  besseren  Resultats  halber  lässt  man. hier  das 
Flachsstroh  bis  zum  folgenden  Sommer  Hegen,  weil  durch  die  höhere  und 
gleidunässigere  Temperatur  der  Verlauf  des  Processes  wesentlich  ge- 
fordert wird.  Schliesslich  mag  hier  noch  daran  erinnert  werden,  dass  in 
mehreren  Gegenden  der  noch  grüne  und  frische  Flachs  sofort  demRöst^ 
prooess  unterworfen  wirc^  und  es  soll  hierdurch,  was  leicht  erklärlich, 
nicht  allein  der  Röstprocess  viel  schneller  von  Statten/ gehen,  sondern 
aach  in  Betreff  der  Qualität  und  Quantität  der  Faser  ein  besseres  Re- 
soltat  erzielt  werden.  Abgesehen  aber  davon,  dass  dieses  Verfahren 
nicht  überall  ausführbar,  leidet  durch  die  sofortige  Entfernung  der 
Samenkapseln  von  den  Stengeln  die  Qualität  des  Samens^). 

Nach  den  von  Dr.  Hodges  ausgeführten  Bestimmungen  liefern 
lOOThla  irländische  Flachsstengel  33  Thlci  Samenkapseln  und67Thle. 


')  Die  von  Pownall  eingeführte  Verbesserung  besteht  darin,  dass  die 
gerösteten  Fiachsstengel,  nachdem  sie  aus  den  Böstbottichen  genommen,  so- 
fort durch  kräftigf  wirkende  Presswalzen  geführt  werden,  wodurch  der  grösste 
Theü  der  schleimigen  Bestandtheile  entfernt  wird  nnd  dadurch  nach  dem 
Trocknen  die  Abscheidung  der  Faser  von  den  holzigen  Theilen  durch  das 
Brechen  nnd  Schwingen  sehr  erleichtert  wird.  ^)  Es  mag  bei  dieser  Ge- 
legenheit erwähnt  werden,  dass,  obgleich  in  Indien  Leinsamen  in  sehr.gros- 
ler  Menge  prodncirt  wird,  die  Flachsfaser  so  gut  wie  unbekannt  ist.  Man 
hat  mehrfach  Versuche  gemacht,  die  Flachscultur  dort  einzufuhren,  allein 
es  hat  sich  ergeben,  dass  das  Klima  im  Allgemeinen  der  Entwickelung  der 
Bastfitter  nicht  günstig  ist.  Die  Leinpflanze  nimmt  dort  einen  vielästigen 
Cliaiakter  an,  nnd  während  sie  eine  überaus  reichliche  Menge  von  beson- 
^en  ölreichem  Samen  liefert,  erzeugt  sie  nur  eine  kleine  Menge  Faser, 
welche  so  geringe  Festigkeit  besitzt,  dass  man  sie  nicht  der  Yerwerthung 
werth  erachtet.  Nur  itf  den  kälteren  nördlichen  Provinzen  Ist  die  Flachs- 
cultur möglich.  Ganz  -dasselbe  gut  yom  Hanf,  welcher  überall,  aber  nur  der 
Gewinnung  des  Haschüehs^  Bhangs  oder  ChfMrrus  wegen  angebajjit  wird. 
Nor  in  den  Himalayagegenden  wird  derselbe  auch  zur  Erzeug^ung  der  Faser 
Tervendet. 
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Flachsstroh;  diese  67  Thle.  Flachsstroh  geben  nach  Schenck's  Me- 
thode geröstet  39*5  Thle.  Stengel  und  diese  endlich  nach  dem  Brechen 
und  Schwingen  5-9  Thle.  Flachs  und  1*47  Thle.  Werg  i). 

Die  Analyse  zweier  Sorten  feingehechelten  belgischen  FlachseiE^ 
welche  dem  Verfasser  durch  die  gütige  Yermittelung  des  Hm.  Adolphe 
Neyt  aus  der  bekannten  Flachsspinnerei  La  Lys  in  Gknt  Abersandt 
wurden,  lieferten  folgende  Resultate: 

Lin  bleu  de  Lockeren    Lin  Wallon 

Asche 0-70  1-32 

Wasser 8*65  1070 

Wasserextract 3*65  602 

Fett  und  Wachs 2'39  2*37 

CeUulose 82-57  71-50       ^ 

Intercellularsubst.  u.  pectose- 

artige  Körper  aus  d.  Verlust 

bestimmt 2-74  941 

Die  so  erhaltene  CeUulose  fünfmal  mit  je  100  cbcm  einer  Lösung 
von  kohlensaurem  Natrium  (1 :  100)  ausgekocht,  erlitt  einen  6ewichts- 
Verlust  von  nahe  an  10  p.  G. 

Eine  Probe  des  im  Handel  am  höchsten  geschätzten  italienischen 
Hanfes  ergab  bei  der  Analyse: 

Asche 0-82 

Wasser    .     .     : 8*88 

Wasserextract 3*48 

Fett  und  Wachs 056 

CeUulose 77-77 

IntereeUularsubsi  u.  pectoseartige  Kör- 
per aus  d.  Verlust  bestimmt ....  9*31 


S  u n  n  (Cratälaria  juncea  i.). 

Diese  über  ganz  Indien  und  die  Sundainseln  verbreitete  einjäh- 
rige Papilionacee  wird  schon  seit  langer  Zeit  ihrer  Bastfaser  wegen 
angebaut,  welche,  im  Handel  gewöhnlich  Sunnhen^  (Hanf)  genannt,  in 
nicht  unbeträchtHchen  Mengen  (hauptsachlich  nach  Spanien  und  Por- 
tugal) exportirt  wird.  In  Indien  führt  diese  Faser  noch  andere  Local- 
namen  und  es  werden  dort  ausser  der  genannten  auch  noch  andere 
Species  von  Cratälaria  zur  Fasergewinnung  benutzt. 


1)  Boyle,  Fibrous  plante  of  India,  p.  204. 
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C  tenuifolia  litfert  den  sogenannten  „Jubbolpore-hemp^. 
Um  schlankes  Wachsthum  zu  veranlassen,  wird  der  Same  sehr 
dicht  gesäet  und  mit  Eintritt  der  Bliiffche  die  Pflanze  nahe  an  der 
Wurzel  abgeschnitten,  in  grosse  Bündel  gebunden  und  in  Wasser  ge- 
legt In  4  bis  8  Tagen  werden  dieselben  dann  herausgenommen,,  auf 
einem  Holzklotz  oder  Stein  geschlagen  und  dann  rein  gewaschen,  wo- 
durch die  Blätter  und  die  Oberhaut  entfernt  werden.  Die  Stengel  werden 
dann  aufgestellt,  um  an  der  Lufb  zu  trocknen,  und  durch  nochmaliges 
Schlagen  und  Ausschütteln  die  Faser  von  den  holzigen  Theilen  getrennt. 
Diese  Zubereitung  wird  in  sehr  roher  Weise  ausgeführt,  wodurch  der 
Werth  dieser  an  und  für  sich  sehr  feinen  Faser  wesentlich  vermindert 
wird.  Aus  diesem  Orund  flndet  dieselbe  bis  jetzt  hauptsächlich  nur 
als  Substitut  für  Hanf  Verwendung. 

Auf  der  Insel  Salsette  und  in  anderen  Gegenden  des  westlichen 
Indiens  wird  die  Bastrinde* ohne  vorhergehendes  Rösten  abgestreifk  und 
Terarbeitet  Die  so  erzeugte  Faser  ist  ungleich  fester  und  kommt  in 
dieser  Beziehung  dem  russischen  Hanf  ganz  gleich. 

Das  Handelsproduet  ist  von  blassgelblicher  Farbe  und  besitzt 
einen  lebhaften  jedoch  nicht  so  starken  Seideglanz  wie  die  Jute.  Im 
Uebrigen  ist  die  Sunnfaser  dem  Hanfe  sehr  ähnlich,  und  obgleich  sie 
mit  schwefelsaurem  Anilin  citronengelb  geförbt  wird,  ist  sie  doch  nur 
wenig  verholzt;  sie  wird  gewiss  eine  grössere  Bedeutung  erlangen, 
sobald  auf  die  Aufbereitung  mehr  Sorgfalt  verwendet  wird. 

Eiine  Probe  von  Sunn  im  rohen  Zustande  enthielt  folgende  Bestand- 
theile: 

Asche 0-61 

Wasser 9-65 

Wasserertract 284 

Fett  und  Wachs 0-56 

Cellulose 80*49 

Intercellularsubst.  u.  pectoseartige  Kör- 
per aus  d.  Verlust  bestimmt ....       6*46 

Gambohanf  (Hibiscus  cannabinüs  L.). 

Die  Pflanze,  wef^he  diese  Bastfaser  liefert,  ist  eine  einjährige  Malva- 
eee,  welche  in  Indien  allgemein  angebaut  und  „Ambaree**  oder  „Mestä*' 
genannt  wird.  Sie  wird  ganz  ebenso  wie  der  Sunn  zur  Blüthezeit  geemtet 
«nd  in  gleicher  Weise  behandelt  Der  Gambohanf  ist  von  blass  grau- 
geMcher  Fatl)e,  die  Fasern  sind  von  sehr  ungleicher  Länge,  besitzen 
aber  eine  grosse  Weichheit  und  Geschmeidigkeit  und  würden  bei  sorg- 
fältigerer Zubereitung  ebenfalls  ein  werthvolles  dem  Flachs  fast  gleiph- 
konunendes  Spinnmaterial  abgeben.  Zuweilen  wird  diese  Faser  der 
Jäte  beigemengt. 
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Sidafasern  (8ida  retusa  sp,). 

Das  ebenfalls  in  die  Familie  der  Malyaceen  gehörige  zahlreiche 
Geschlecht  der  8ida  liefert  eine  Menge  von  Bastfasern,  welche  in  den 
tropischen  Heimathländem  Anwendung  finden,  nnd  obgleich  bis  jetst 
nur  yersuchsweiBe  davon  in  Europa  importirt  wurde,  steht  zu  erwar- 
ten, dass  dieselben  ein  wichtiger  Handelsartikel  werdet.  In  China 
wird  die  8ida  tiUaefölia  ihrer  Faser  wegen  cultirirt  nnd  letztere  iiogar 
dem  Hanf  vorgezogen.  Im  nördlichen  Australien'  und  besonders  in 
Queensland  wächst  die  Sida  retusa  in  ungeheurer  Masse  wild.  In  In- 
dien werden  Sida  retusa  und  mehrere  andere  Speoies  zur  Fasergewinnung 
benutzt  Dieser  Bast  ist  nur  sehr  wenig  gefärbt,  besitzt  geringen 
Olanz  und  ist  vielfach  mit  Bastmarkstrahlen  durchsetzt ,  welche  zum 
Tleil  noch  mit  Markstrahlgewebe  angef&Ut  sind.  Die  Faser  giebt  trots 
ihrer  grossen  Festigkeit  mit  schwefelsaurem  Anilin  starke  Yerholzungs- 
reaction. 

Asclepiadeenfasern. 

Wie  bereits  erw&hnt  liefern  die  Samenhaare  mehrerer  Species 
des  Geschlechts  der  Asclepiadeen  die  vegetabilische  Seide,  von  grösserer 
Wichtigkeit  versprechen  aber  die  Bastfasern  einiger  Arten  derselben 
zu  werden,  indem  dieselben  an  Festigkeit  alle  anderen  PflanzenfiBUBem 
übertreffen  und  es  sollen  dieselben  nahe  die  doppelte  Festigkeit  der  Hanf- 
faser besitzen.  Es  verdienen  hier  besonders  die  Bastfaser  der  Calatro- 
pis  gigantea  B.  Br.  und  die  der  Jüarsdema  knadasima  erw&hnt  za 
werden.  Beide  Pflanzen  sind  perennirend  und  finden  sich  häufig  in 
den  indischen  Junglen  wildwachsend.  Die  erstere  liefert  die  „Yercum**-, 
„Ak-^  oder  „Mudarfaser^,  welche  sich  zu  den  feinsten  (}eweben  verarbei- 
ten lässt.  Leider  bietet  die  Zubereitung  dieser  Faser  besondere  Schwie- 
rigkeiten, da  dieselbe  durch  Handarbeit  abgesondert  werden  muss  und 
der  scharf  ätzende  Saft  der  Pflanze  heftige  Entzündung  der  Haut  ver- 
ursacht. Die  Erfahrung  hat  gele^hrt,  dass  sich  der  in  Indien  so  allge- 
mein übliche  Röstprocess  auf  diese  Pflanze  nicht  anwenden  lässt,  da 
hierdurch  die  Faser  sehr  bedeutend  leidet.  Die  Faser  ist  fast  farblos 
und  ziemlich  glänzend;  sie  giebt  keine  Reaction  mit  schwefelsaurem 
Anilin. 

Dieifbrsefenta  fenooMStfiia  liefert  die  „Jeteefaser*',  welche  in  Indien 
ebenfalls  durch  Handarbeit  abgeschieden  wird.  Bis  jetzt  haben  weder 
die  Yercum-  noch  die  Jeteefaser  trotz  ihrer  ausserordentlichen  Festig- 
keit, in  welcher  Beziehung  sie  alle  bekannten  Pflanzenfasern  übertreffen, 
ausserhalb  Indien  Verwendung  gefunden,  und  ist  dieses  wohl    auch 
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kttom  za  erwarten,  so  lange  dieselben  nioht  regelmässig  cultiyirt  und 
die  Znbereitimg  darch  Maschinen  bewerkstelligt  werden  kann« 


Apocyneenfasern^). 

Die  Rinde  der  1  bis  2V3  m  langen  Scbösslinge  yon  Apocynum 
venäum  und  A.  sibiricum  enthalten  einen  Bast,  welcher  durch  Rösten 
leicht  angeschlossen  wird  und  eine  werthyolle  sehr  feste  und  zugleich 
▼eiche  Faser  liefert,  die  sich  leicht  bleichen  Iftsst.  In  Südrussland, 
der  Gaspisgegend,  Sibirien,  Turkestan  und  Taschkent  wird  von  der 
Faser  der  beiden  Art^n  ausgedehnte  Anwendung  gemacht;  sie  wird  dem 
Flachs  ähnlich  verarbeitet. 


Nesselfasern.    Ghinag^räss,  Rhea,  Ramie. 

Die  Stengel  der  der  Familie  der  Urticeen  angehörigen  Pflanzen 
smd  ohne  Ausnahme  reich  an  Bastfaser  und  viele  derselben  werden 
Bchon  seit  den  ältesten  Zeiten  zur  Erzeugung  von  Oespinnstfasem  be- 
nutzt. 

Der  ursprünglich  aus  Asien  stammende  Hanf  ist  für  Europa  der 
wichtigste  Repräsentant  dieser  Familie. 

Als  eine  andere  in  diese  Familie  gehörige  Pflanze  ist' der  Hopfen 
zu  erwähnen,  dessen  Stengel  oder  Reben  in  neuerer  Zeit  wiederholt 
als  Fasermaterial  in  Vorschlag  gebracht  wurde;  dieser  Gegenstand 
wird  in  dem  Abschnitte  über  die  Papiermaterialien  (Seite  123)  aus- 
führlich besprochen  werden.  •  ' 

Aus  den  gemeinen  Brennnesseln,  Urtica  dioida  und  ü,  urenSy  wurde 
Tormals  in  Europa  die  Bastfaser  ähnlich  wie  die  des  Flachses  abgeschie- 
den und  stand  das  daraus  gefertigte  sogenannte  Nesseltuch  seiner  Fein- 
heit halber  in  grossem  Ansehen.  Im  Laufe  der  Zeit  ist  dasselbe  jedoch 
ganz  ausser  Gebrauch  gekommen  und  durch  die  feineren  Leinwand- 
gewebe verdrängt  worden.  Neuerdings  hat  man  versucht  besonders  die 
U.  dmca  wieder  zur  Geltung  zu  bringen,  doch  liegen  bis  jetzt  noch 
keine  zuverlässigen  Berichte  vor,  um  beurtheilen  zu  können,  ob  der 
Anbau  derselben  dem  Flachs  gegenüber  wirklich  Vortheile  bietet.  So 
lange  nur  das  Material  der  wildwachsenden  Pflanze  zu  Gebote  steht, 
kann  selbstverständlich  heutzutage  an  eine  industrielle  Yerwerthuug 
der  Brennnesselfaser  nicht  gedacht  werden. 

lieber  die  in  den  letzten  Jahren  in  Deutschland  ausgeführten 
Gnlturversuche  mit   einer   auf   dem    Aleghanjgebirge  (Nordamerika) 


*)  H.  Grothe,  Ohem.  Oentralbl.  1871,  416. 
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wildwaohsenden  Nesselart,  der  Lapartea  oder  Urtica  pustuUUa,  oder 
L.  canadensiSj  sind  ebenüalls  noch  keine  zuverlässigen  Resultate  bekannt 
geworden. 

In  Sibirien  wird  die  Faser  der  ü,  cannäbina,  auf  den  Südseeinseln 
die  der  U.argentea  und  in  Japan  die  der  U.japonica  filr  textile  Zwecke 
benutzt. 

Eine  andere  in  Indien  und  China  hin  und  wieder  angewandte 
äusserst  feste  Faser  liefert  die  U,  heterophyUa  oder  „Nilgherry*' ^Nessel, 
auch  „Horu  Surat^,  „Herpah^  oder  „Serpah''  und  „Theng-Ma**  in  China 
genannt.  Diese  bemerkenswerthe  Faser,  welche  im  Ansehen  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  Wolle  zeigt,  wird  bis  jetzt  nu»  in  geringer  Menge 
producirt,  da  ihre  Abscheidung  ganz  besondere  Schwierigkeit  hat» 
verursacht  durch  die  bedenkliche  Entzündung  der  Haut,  welche  die 
Berührung  der  langen  Brennborsten,  mit  welchen  diese  Nessel  besetzt 
ist,  hervorbringt  und  welche  ungleich  heftiger  ist  *als  jene ,  welche 
durch  die  europäischen  Brennnesseln  verursacht  wird.  Um  diese  Wir- 
kung etwas  abzuschwächen,  kochen  die  Bewohner  der  Nilgherries  die 
Pflanze  vor  der  Verarbeitung. 

Von  ungleich  grösserer  Wichtigkeit  als  die  vorhergehenden  sind 
aber  die  Bastfasern  mehrerer  ostasiatischer  Böhmeriaarten,  welche,  eben- 
falls den  Utriceen  angehörend,  sich  durch  ihre  ausserordentliche  Festig- 
keit und  ihren  seideartigen  Olanz  auszeichnen  und  schon  seit  einigen 
Jahren,  wie  wohl  kaum  eine  andere  Fasergattung,  das  Interesse  der 
Techniker  auf  sich  gezogen  haben.  Es  soll  daher  dieser  Gegenstand  hier 
etwas  ausführlicher  besprochen  und  die  wichtigsten  hierüber  bekannt 
gewordenen  Thatsachen  angeführt  werden. 

Chinagrass,  Rhea,  Ramie. 

Scbon  seit  geraumer  Zeit  wnsste  man,  dtfss  in  China  eine  besonders 
werthvolle  Pflanzenfaser  in  grosser  Menge  erzeugt  wird,  welche  dort 
den  Namen  „Chu-Ma^  fährt,  doch  konnte  man  über  deren  Ursprung 
lange  keinen  sicheren  Aufschluss  erhalten.  Tor  etwa  25  Jahren  fing 
man  an  kleine  Quantitäten  derselben  sowie  ein  daraus  erzeugtes  sehr 
feines  Gewebe  zu  ezportiren  und  es  wurden  diese  Artikel  im  Handel  all- 
mälig  unter  dem  Namen  „Chinagrass"  ^)  und  „Grass  cloth"  bekannt.  In- 
zwischen lernte  man  denn  auch  die  Pflanze  selbst,  welche  diese  Faser /lie- 
fert, kennen  und  es  stellte  sich  heraus,  dass  diese  eine  Nesselart,  die  schon 
lange  bekannte  Böhmeria  nivea  Gaud.  ist  welche,  über  das  ganze  tro- 
pische köstliche  Asien  verbreitet,  in  vielen  Gegenden  schon  seit  den 
ältesten  Zeiten,  wenn  auch  in  weniger  vollkommener  Weise   wie  in 


^)  Die  Einfübrang  dieses  anpassenden  Namens  rührt  aus  der  Zeit  her, 
wo  der  Ursprung  dieser  Faser  noch  unbekannt  war. 
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China  benutzt  wird..  In  China,  wo  die  Coltur  diesei^  Pflanze  zur  Zeit 
noch  weitaus  die  grösste  Bedeutung  hat,  wird  ede  haupts&lich  in  den  dem 
Tang  tse  Eaang  südlich  gelegenen  Provinzen  angebaut.  Ebenso  in  Ja- 
pan, wo  die  Faser  „Tsjo"  oder  „Istscho  Karao"  genannt  wird.  In  In- 
dien ist  dieselbe  in  den  nördlichen  Provinzen  Bengalens,  in  Bangpore 
und  Dinagepore,  als  „Kunkhura**  bekannt  und  wird  sie  hier  hauptsäch- 
lich zu  Fischemetzen  verwendet,  femer  in  Assam,  wo  sie  „Rhea**  ge- 
nannt wird,  und  erstreckt  sich  von  hieraus  das  ITorkommen  > südlich* 
über  Birma  und  Siam  bis  nach  den  Sundainseln,  wo  die  Faser  die  Na- 
men „Ramie*'  und  „Calci"  führt. 

Neben  Böhmeria  nivea  wird  auch  B.  tenacimma  Gaud,  (B.  tUüis 
BU  Urtica  tenaddsima  Boxb,)  als  Rhea-  oder  Ramiefaser  liefernd  an- 
gefahrt, doch  ist  diese  nach  Miquel  ^)  nur  eine  Abart  der  vorher- 
gehenden und  unterscheidet  sich  von  jener  dadurch,  däss  die  Unterseite 
der  Bl&tter  nicht  wie  bei  B.  nivea  weiss  ist.  Nach  Junghuhn  soll 
anch  B,  sa$iguinea  auf  Java  Ramie  liefern,  und  im  nördlichen  Indien 
wird  in  den  Gebirgsthälern  von  Sikkim,  Nepal  etc.  aus  den  Stengeln 
der  „Puha"  oder  „Puah"  B.  puya  oder  B.  fructescens^  welche  dort  in 
grosser  Menge  wild  wächst,  eine  der  vorhergehenden  sehr  ähnliche 
Faser  gewonnen. 

Im  äusseren  Habitus  zeigen  die  Böhmmaarten  grosse  Aehnliohkeit 
mit  der  Brennnessel ,  doch  fehlen  die  Brennborsten.  Sie  sind  peren- 
nirend  und  im  wilden  Zustand  bäum-  oder  strauchartige  holzige  Oe- 
w&chse  von  lansehnlicher  Höhe. 

In  China  verwendet  man  auf  den  Anbau  der  Qöhmeria  ganz  beson- 
dere Sorgfalt,  da  hiervon  erfahrungsmässig  die  GRlte  der  Faser  sehr 
abhangig  ist.  Es  ist  von  Wichtigkeit,  dass  der  Boden  die  richtige 
Beschaffenheit  hat,  entsprechend  gedüngt  und  durch  häufiges  Umhacken 
in  lockerem  Zustand  erhalten  wird.  Hohe  Temperatur,  Feuchtigkeit 
and  massiger  Schatten  sind  der  Entwickelung  langer  faserreicher  Sten- 
gel besonders  günstig. 

Obschon  die  Fortpflanzung  durch  Samen  keine  Schwierigkeit  bie- 
tet, so  zieht  man  doch  im  Allgemeinen  vor,  dieselbe  durch  Wurzel- 
ableger zu  erzielen,  da  dieser  Weg  schneller  zum  Ziel  fährt.  In  den 
ersten  Jahren  fordert  man  durch  geeignete  Behandlung  die  kräftige 
Entwickelung  der  Wurzelstöcke,  aus  welchen  dann  im  zweiten  oder 
dritten  Jahre  eine  Anzahl,  gewöhnlich  10  bis  12,  Schösslinge  hervor- 
treiben, welche  in  wenigen  Monaten  eine  Höhe  von  2  bis  3  m  errei- 
chen, und  sobald  sie  anfangen  unten  braun  zu  werden,  für  das  Ein- 
sammeln reif  sind.  Ein  weiterer  Nachwuchs  von  jungen  Stengeln  liefert 
nach  kurzer  Zeit  eine  zweite  und  eine  dritte,  in  manchen  Gegenden 
sogar  eine  vierte  und  fünfte  Ernte  im  selben  Jahre.    Solche  Pflanzungeu 


^)  Miquel,  Hora  van  Neederl,  Indiö. 
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geben  bei  geeigneter  Behandlung  des  Bodens  während  einer  Reihe  yon 
Jahren  einen  sich  gleichbleibenden  und  ausserordentlich  reichen  Ertrag. 

Um  die  Faser  abzuscheiden,  werden  in  China  die  Ton  den  Blät- 
tern befreiten  Stengel,  entweder  im  ganzen  Zustand  oder  nachdem  sie 
vorher  gespalten,  durch  sorgfältiges  Schaben  von  den  äusseren  Rinden- 
lagen befreit ,  so  dass  dadurch  die  eigentliche  Bastschicht  blossgelegt 
wird.  Die  so  vorbereiteten  Stengel  werden  hierauf  einige  Tage  der 
Sonne  ausgesetzt  und  dann  nach  starkem  Morgenthau  in  noch  feuchtem 
Zustand  die  eigentliche  Bastschicht  mit  grosser  Sorgfalt  vom  holzigen 
Kerne  abgezogen  und  endlich  getrocknet.  In  manchen  Gegenden  wird 
die  Bastschicht  sofort  nach  der  Entfernung  der  äusseren  Rindenlagen 
abgezogen  und  mit  kochendem  Wasser  behandelt,  um  sie  zu  erweichen 
und  die  löslichen  Bestandtheile  möglichst  zu  entfsmen. 

Das  sogenannte  iudo-chinesisohe  Verfahren,  nach  welchem  die  Fa- 
ser in  den  von  der  indischen  Regierung  angelegten  Rheapflanzungen 
in  Assam  und  einigen  anderen  Gegenden  \  in  Indien  zubereitet  wird, 
weicht  von  dem  vorhergehenden  etwfts  ab  und  besteht  im  Folgenden. 

Nachdem  die  Blätter  abgestreift,  werden  die Stei^gel abgeschnitten; 
der  Arbeiter  fasdt  nun  den  Stengel  in  der  Mitte  mit  beiden  Händen, 
bricht  den  inneren  holzigen  Theil  durch  und  zieht  dann  von  der  Bruch- 
stelle aus  den  Bast  vollständig  und  ohne  Schwierigkeit  nach  beiden 
Richtungen  hin  ab.  Die  so  erhaltenen  Rindenstreifen  werden  für  kurze 
Zeit  in  Wasser  gelegt,  dann  mit  dem  einen  Ende  an  einem  Haken  be- 
festigt und  indem  der  Arbeiter  den  Daumen  unter  starker  Pressung 
an  der  inneren  Seite  hinwegzieht,  wird  die  äussere  Rinde  abgestossen. 
Durch  Schaben  mit  einem  stumpfen  Messer  wird  hierauf  die  innere 
grüne  Haut  (Collenchym-  und  Parenchymschicht)  sowie  die  Gambium- 
Schicht  entfernt  und  so  die  eigentliche  Bastschicht  im  reinen  Zustand 
erhalten.  Gewöhnlich  wird  diese  dann  noch  fiir  einige  Nächte  auf 
Grasboden  ausgelegt,  um  dadurch  eine  hellere  Farbe  zu  erzielen. 

Die  auf  diese  Weise  abgeschiedene  Faser  ist  im  Handel  unter  dem 
unpassenden  Namen  „Ohinagrass"  bekannt  und  es  wurden  von  derselben 
in  den  letzten  Jahren  beträchtliche  Mengen,  besonders  aus  China  (die 
jährliche  Ausfuhr  von  Hankow  und  Schanghay  beträgt  circa  3  500  000  Kg)^ 
ausgeflüirt.     Java  und  Indien  lieferten  bis  jetzt  nur  geringe  Mengen. 

J^e  aus  Indien  eingeführte  „Rhea^  ist  die  rohe  noch  mit  den 
äusseren  Rindenelementen  bedeckte  Bastrinde,  welche  durch  einfaches 
Abziehen  von  den  Stengeln  und  Trocknen  erhalten  wird. 

Der  chinesische  Handelsartikel  (Chinagrass)  erscheint  gewöhnlich 
in  der  Form  von  fast  farblosen,  häufiger  gelblich  oder  durch  noch  an- 
hängende chlorophyllf&hrende  Parenchymzellen  grünlich  geförbten  0*5 
bis  2'Om  langen  f&serigen  Strängen,  welche  stellenweise  noch  die  zu- 
sammenhängende Bastschicht  von  circa  0*25  mm  Dicke  erkennen  lassen. 
Mit  Ausnahme  der  ausserordentlichen  Festigkeit  macht  sich  in  diesem 
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Ziutande  der  Bohfaser  keine  der  anderen  werthyollen  Qualitäten  be- 
merkbar. Der  bobe  Seideglanz,  Gescbmefdigkeit  nnd  die  auBBerordent- 
liche  Länge  (bis  zu  22  cm,  siebe  Tabelle  S.  25)  der  diesen  Bast  zosam- 
mensetzenden  Faserzellen  kommen  erst  bei  weiterer  Verarbeitung  isnm 
Yorscbein. 

In  diesem  roben  Zustand  liefert  dieser  Bast  ein  yortrefiPlicbes  Ma- 
terial fSüc  feinere  Seilerarbeiten,  seines  boben  Preises  balber  kann  je- 
docb  nur  in  seltenen  Fällen  zu  diesem  Zweck  Anwendung  davon  ge- 
macht werden  und  daber  wird  weitaus  die  Hauptmenge  in  der  Weberei 
Torwendet. 

um  den  Bast  jedocb  für  diesen  Zweck  geeignet  zu  erbalten,  muss 
derselbe  einen  besondem  Aufbereitungsprocess  durcbmacben.  In  Gbina, 
wo  man,  wie  scbon  erwäbnt,  seit  langer  Zeit  diese  Faser  zur  Erzeu- 
gung Yon  allerlei  Geweben  benutzt,  wird  die  robe  Bastfaser  durcb  ein 
eigenthümliebes  Yerfabren  aufgescblossen  und  in  feine  Fasern  zerlegt; 
dieses  besteht  im  Wesentlicben  in  einer  Behandlung  mit  Ascbenlauge 
und  Seifenlösung. 

Nocb  unbekannt  mit  diesem  Yerfabren  bemühte  man  sich  in  Eu- 
ropa anfangs  vergebens  diese  Faser  für  feinere  Gewebe  verwendbar 
ZQ  machen  und  wie  es  scheint  gelang  es  zuerst  JohnH.  Dickson  in 
£ngknd (1862)  und  einige  Zeit  nachher  Mallard  ^Bouneaud  in  Lille 
dieses  Ziel  zu  erreichen.  Nach  dem  von  diesen  benutzten  Verfahren 
wurde  die  rohe  Faser  in  etwa  5  cm  lange  Stücke  geschnitten  und  dann 
mit  Oel  und  Alkalilauge  behandelt.  Es  ist  dieses  also  im  Grund  ge- 
nommen derselbe  Process  wie  der  chinesische.  Nach  M all ard  &  Bou- 
ireaud  verliert  die  rohe  Faser  25  p.C.  von  ihrem  Gewichte.  Seitdem 
hat  man  dieses  Verfahren  noch  weiter  verbessert  und  wird  jetzt  an 
Terschiedenen  Orten,  besonders  in  Bradford,  Ronen,  Chemnitz  und  Olden- 
burg, die  B6hmeria£aser  so  zubereitet  und  fast  ausschliesslich  zur  Er- 
zeugung einer  gewissen  Glasse  seideglänzender  Damenkleiderstoffe  ver- 
wendet 

Früher  nannte  man  die  so  aufgeschlossene  Faser  cottonisirte  Bhea 
oder  Ramie,  nachdem  man  jedoch  inzwischen  gelernt  bat,  die  rohe  Fa- 
ser in  ihrer  ganzen  Länge  so  aufzubereiten  und  auf  Flachsmaachinen 
anstatt  wie  früher  auf  Baumwollenmascbinen  zu  verspinnen,  kam  die- 
ser Namen  als  unpassend  allmälig  ausser  Gebrauch  und  man  nennt  die 
Faser  gegenwärtig  gewöhnlich  gebleichtes  Chinagrass,  Rhea  oder 
Ramie. 

In  diesem  Zustande  ist  die  Böhmeriafafler  von  blendend  weisser 
Farbe,  stark  seideartigem  Glanz  und  ausnehmender  Reinheit;  sie  be- 
steht in  Wirklichkeit  aus  den  isolirten  äusserst  langen  Bastzellen  in 
&8t  vollkommen  erhaltenem  Zustand.  Sie  übertrifft  alle  anderen 
Pflanzenfasern  an  Schönheit  und  angeblich  wird  ihre  Festigkeit  nur 
dorcb  die  der  Marsdeniafaser  (Tercum  oder  Jetee)  übertroffen. 
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Das  seiner  ansserordentlichen  Feinheit  halber  berühmte  chine- 
sische gross  cloth  wird  ans  den  ungesponnenen  durch  ein  Klebmittel 
endweise  an  aneinander  gefugten  Bastfasern  gewoben ;  also  ganz  in  der- 
selben Weise  wie  ähnliche  auf  Manila  aus  der  Musa-  und  Ananasfaser 
erzeugte  Gewebe. 

Der  Umstand,  dass  die  Böhmeria,  welche  4iese  mit  so  werthvollen 
Eigenschaf  ken  ausgestattete  Pflanzenfaser  liefert,  obgleich  eine  tropische 
Pflanze,  auch  in  der  gemässigten  Zone  gedeiht,  ja  selbst  in  Mittel- 
europa noch  fortkommt,  hat  zu  den  übertriebensten  Erwartungen  Ver- 
anlassung gegeben  und  man  hat  ernstlich  davon  gesprochen,  den  Anbau 
derselben  allgemein  einzuführen.  Man  hat  denn  auch  allenthalben  Gnl- 
turyersuche  angestellt,  aber  trotz  der  in  diesem  Betreff  vielfach  gemach- 
ten günstigen  Angaben  haben  genauere  Nachforschungen  ergeben,  dass 
der  Anbau  der  Böhmeria  sich  nur  in  tropischen  und  subtropischen  Län- 
dern mit  Erfolg  betreiben  lässt  und  dass  hier  bei  richtiger  Wahl  des 
Bodens  und  unter  entsprechenden  klimatischen  YerhältnLisen  der  Er- 
trag ein  äusserst  lohnender  ist.  Die  in  der  gemässigten  Zone  angestell- 
ten Versuche  haben  dagegen  nicht  immer  gleich  günstige  Resultate 
geliefert  und  noch  viel  weniger  lässt  sich  in  den  nördlicher  gelegenen 
Ländern  ein  praktischer  Erfolg  erwarten;  denn  während  in  den  tropi- 
schen Regionen  3  bis  5  Ernten  im  Jahre  erzielt  werden,  erreicht  in 
den  nördlichen  kaum  eine  ihre  volle  Entwickelung. 

Im  Laufe  der  letzten  Jahre  wurden  Culturversuche  mit  der  B.nivea 
in  Algier,  Südfrankreich,  Südinssland  (Wolgagegend)  und  mit  beson- 
ders günstigem  Erfolg  am  unteren  Mississippi  und  in  Califomien  aus- 
geführt. Ausserdem  hat  schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren  die  indische 
Regierung  die  Einführung  und  Verbreitung  der  Böhmeriacultur  in  In- 
dien mit  besonderm  Interesse  verfolgt  und  zu  diesem  Zwecke  Muster- 
pflanzungen in  Assam  und  anderen  Gregenden  anlegen  lassen ,  welche 
dem  Beweis  geliefert  haben,  dass  dort  ohne  Schwierigkeit  enorme 
Quantitäten  der  Faser  producirt  werden  können.  Trotz  dieser  gün- 
stigen Resultate  blieb  es  aber  bis  jetzt  bei  diesen  Versuchen  und  ist 
die  Ausfuhr  von  Rheafasern  aus  Indien  zur  Zeit  noch  ohne  grosse  Be- 
deutung. Der  Grund  ist  lediglich  in  der  Schwierigkeit  der  Abschei- 
dung der  Faser  von  den  Stengeln  zu  suchen;  denn  es  ist  leicht  ver- 
ständlich, dass  so  lange  die  Erzeugung  dieser  Faser  auf  den  oben 
erwähnten  mühsamen  Operationen  beruht,  eine  erhebliche  Steigerung 
oder  Verbreitung  der  Production  nicht  erreicht  werden  kann.  Nur  in 
wenigen  Ländern  lassen  sich  so  ausreichende  und  billige  Arbeitskräfte 
wie  in  China  und  Java  zu  diesem  Zweck  in  Anwendung  bringen,  und 
fehlt  es  auch  an  denselben  gerade  in  jenen  Gegenden  Indiens,  welche 
der  Entwickelung  der  Pflanze  selbst  besonders  günstig  sind  und  wo 
der  Menge  des  disponibeln  Landes  halber  die  Culturversuche  angestellt 
wurden. 
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Es  wird  mit  Bestimmilieit  versichert,  dass  die  bei  der  Anfberei- 
tODg  Yon  Jute ,  Sann  nnd  anderen  ähnlichen  ostasiatischen  Pflanzen- 
fasern  üblichen  Methoden  für  die  Böhmeria  nicht  anwendbar  sind  and 
dass  nor  rein  mechanische  Mittel  sich  in  diesem  Falle  zar  Geltang 
bringen  lassen. 

Von  diesem  Gesichtspankt  ausgehend  hatte  die  indische  Regierung 
bereits  Anfangs  1870  zwei  ansehnliche  Preise  von  5000  Pf.  St.  und 
2000  Pf.  St.  aasgeschrieben  für  die  Erfindung  yon  Maschinen ,  welche 
die  Abscheidong  der  Bastfaser  in  befriedigender  Weise  yerfichten. 
Nachdem  der  Termin  für  ein  weiteres  Jahr  verlängert,  wurden  1872 
32  Maschinen  angemeldet,  von  welchen  jedoch  nur  eine  (von  J.  Greig 
in  Edinburg)  erschien,  als  die  Prüfungsversuche  in  Saharunpore  statt- 
finden soUten.  Die  Leistung  dieser  Maschine  war  jedoch  nicht  befrie- 
digend und  ist  somit  die  gestellte  Preisaufgabe  ungelöst  geblieben  ^). 

Erst  in  neuerer  Zeit  scheint  man  der  Lösung  dieses  schwierigen 
Problems  etwas  näher  gerückt  zu  sein  und  es  wurde  kürzlich  in  der 
„New  York  Times"  mitgetheilt,  dass  man  in  Amerika  nach  vielen  ver- 
geblichen Versuchen  endlich  eine  Maschine  construirt  habe,  welche  die 
Aufbereitung  der  grünen  Stengel  in  sehr  befriedigender  Weise  aus- 
fahre. Mit  zwanzig  Pferdekräften  arbeitend  soll  dieselbe  täglich  circa 
1000  Kg  Faser  erzeugen.  Durch  dieses  Resultat  sei  nun  der  Erfolg 
der  Ramiepflanzimgen  in  Louisiana  gesichert,  um  so  mehr,  da  der  Er- 
trag dort  ein  sehr  günstiger  ist,  indem  ein  Acre  Land  bei  dreimaligem 
Einsammeln  der  Stengel  600  bia  1000  Kg  Faser  im  Jahre  liefern  soll. 

Ebenso  hat  H«  Grothe')  über  eine  Maschine  berichtet,  welche 
fifar  den  gleichen  Zweck  construirt  wurde.  Diese  arbeitet  in  der  Weise, 
dass  die  durch  vorhergehende  Behandlung  mit  Sodalösung  erweichten 
Stengel  einzeln  in  die  Maschine  eingeführt  und  hier  durch  geeignete 
yorrichtungen  zuerst  die  Oberhaut  und  Parenchjmschicht  und  darauf- 
folgend in  einem  anderen  Theil  der  Maschine  die  Bastschicht  für  sich 
Tom  Holzkem  abgelöst  wird. 

Um  nun  die  in  den  letzten  Jahren  in  der  Construction  solcher 
Maschinen  gemachten  Fortschritte  zu  erproben,  beabsichtigt  man  in 
der  nächsten  Zeit  eine  Ausstellung  resp.  Prüfung  und  zwar  dieses  Mal  in 
Irland  SU  veranstalten.  Die  indische  Regierung  wird  für  diesen 
Zweck  das  nöthige  Rohmaterial,  grüne  Stengel  aus  Frankreich  und 
Algier  und  trockne  Stengel  aus  Indien ,  liefern ;  doch  liegt  es  nicht  in 
der  Absicht^  bei  dieser  Gelegenheit  Preise  auszusetzen. 

Die  Rinde  der  Böhmeriastengel  ist  wie  die  aller  ähnlichen  Pflanzen 


^)  In  Anbetracht  der  bedeutenden  Unkosten,  welche  dem  Bewerber  ver- 
tnacht  wurden,  leistete  die  Begierung  eine  Entschädigung  von  1500  Pfd. 
Bterl.  Beport  on  the  Preparation  and  Use  of  Bheea  ffbre  by  J.  Forbes 
Wation.    London  1875.        *)  Grothe,  Dingl.  pol.  J.  COXTV,  282. 
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ans  mehreren,  verschiedene  Lagen  hildenden  histologischen  Elementen 
zusammengesetzt.  Unter  der  Oherhaut  liegt  zunächst  eine  Collenchym-> 
Schicht  und  unter  dieser  die  Parenchymschicht.  Dieser  folgt  dann  die 
hesonders  stark  entwickelte  eigentliche  Bastschicht  und  hierauf  endlich 
das  Cambium,  welches  sich  an  den  Holzkörper  anschliesst.  Dieser 
Holzkprper  ist  wie  bei  allen  perennirenden  Pflanzen  stark  ausgebildet, 
und  obschon  einen  ansehnlichen  Markkem  einschliessend,  besitzt  der- 
selbe eine  beträchtliche  Festigkeit  Dieser  letztere  Umstand  bedingt, 
dass  bei  der  Verarbeitung  der  Stengel  der  Holzkem  im  ganzen  Zu- 
stand abgeschieden  wird  und  dieses  nicht  etwa  in  ähnlicher  Weise  wie 
bei  Flachs  und  Hanf  durch  die  Operation  des  Brechens  geschehen  kann. 

Obgleich  im  frischen  Zustand  sich  die  Rinde  ohne  grosse  Schwierig- 
keit von  den  Stengeln  abziehen  lässt,  so  bleibt  dieses  doch  immer  eine 
umstandlichei  und  kostspielige  Operation,  wenn  dieselbe  durch  Hand- 
arbeit vollzogen  werden  soll;  es  ist  daher  ein  wesentlicher  Punkt  in 
den  angestrebten  Yerbesseriingen  in  der  Abscheidung  der  Böhmeria- 
faser, daös  diese  Arbeit  durch  Maschinen  verrichtet  wird.  Von  zweifr- 
grösster  Wichtigkeit  ist  die  Trennung  der  Oberhaut,  Collenohym-  und 
Parenchymschicht  von  der  eigentlichen  Bastschicht  und  wie  es  scheint 
steht  in  Aussicht,  dass  sich  auch  dieses  durch  Maschinenarbeit  ausführen 
lassen  wird.  In  Nachahmung  der  chinesischen  Aufbereitungsmethode 
entfernt,  wie  schon  angeführt,  die  vonGrothe  erwähnte  Maschine  diese 
äusseren  werthlosen  Bindenschichten  vor  dem  Abschälen  der  Bastschioht 
und  wird  also  in  diesem  Falle  das  Product  in  der  Form  des  sogenann- 
ten Chinagrases,  d.  h.  als  reiner  Bast  erhalten. 

Aber  schon  allein  damit,  dass  das  Abschälen  der  Stengel  durch 
Maschinen  auf  billige  und  schnelle  Weise  besorgt  werden  kann,  w(re 
ein  wesentlicher  Vortheil  errungen,  denn  die  so  erzeugte  noch  ganze 
Bastrinde  würde  dann  der  aus  Indien  ausgeführten  Rheafetser  gleichen 
und  wie  diese  ohne  grosse  Schwierigkeit  weiter  verarbeitet  werden 
können. 

Die  ziemlich  allgemein  verbreitete  Meinung,  dass  sich  die  Böh- 
meriafaser nicht  durch  ein  Böstverfahren  abscheiden  lasse,  scheint  auf 
der  Erfahrung  zu  beruhen,  dass  durch  die  Wirkung  des  Röstens  die 
Abscheidung  der  Faser  nicht  wesentlich  erleichtert  und  ausserdem 
hierdurch  die  Qualität  derselben  leicht  wesentlich  beeinträchtigt  wird. 

Setzt  man  Böhmeriastengel  mit  Wasser  übergössen  einer  Tempe- 
ratur von  25  bis  30^  aus,  so  treten  nach  kurzer  Zeit  Gähmngserschei- 
nungen  ein,  welche  bei  Anwendung  von  noch  frischem .  Material  ganz 
dieselben  sind  wie  bei  der  Warmwasserröste  des  Flachses;  verbrei- 
tet sich  hierbei  unter  anderem  derselbe  charakteristische  höchst  unan- 
genehme Geruch.  Bei  gleicher  Behandlung  getrockneter  indischer  oder 
französischer  Stengel  macht  sich  statt  dessen  der  Geruch  nach  Butter- 
säure bemerklich. 
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Je  nach  dem  Grade  der  Entwickelang  der  Stengel  wird  durch 
diesen  Process  die  Rinde  mehr  oder  weniger  schnell  erweicht  und  be- 
sonders bei  jungen  Stengeln  zerfallt  sie  nach  kurzer  Zeit  schon  bei 
leichter  Berührung  in  eine  faserige  Masse.  Es  hat  den  Anschein,  dass 
bei  Anwendung  der  Wasserröste  die  Intercellularsubstanz ,  welche  die 
Bastzellen  der  Böhmeriarinde  zusammenhält,  auffallend  leicht  angegriffen 
und  gelöst  wird ,  was  zur  Folge  hat ,  dass  beim  darauffolgenden  Ab- 
streifen der  Rinde  sich  die  Bastschicht  zu  einer  feinfaserigen  Masse 
zeriheilt,  welche  sich  mit  den  übrigen  weniger  angegriffenen  äusseren 
Rmdenelementen  derartig  verwirrt,  dass  die  weitere  Reinigung  der  Fa- 
ser dadurch  besonders  erschwert  wird.  Es  schliesst  dieses  jedoch  nicht 
ans,  dass  bei  entsprechender  Vorsicht  die  Wasserröste  in  Anwendung 
gebracht  werden  kann  und  es  spricht  hierfür  die  allerdings  vereinzelte 
Thatsache,  dass  auf  Sumatra  die  Böhmeriafaser  mittelst  einer  Wasser- 
röstmethode abgeschieden  wird. 

Vor  einigen  Jahren  machte  Th.  Moerman  in  Gent^)  darauf  auf- 
merksam, dass  sein  verbessertes  Röstverfahren  auch  für  die  Verarbei- 
tung der  Böhmeriastengel  mit  besonders  günstigem  Erfolg  anwendbar 
sei.  Dieses  Verfahren  ist  im  Grunde  genommen  eine  Warm  wasserröste 
and  soll  ähnlich  wie  diese  in  gemauerten  Cisternen  ausgeführt  werden, 
▼eiche  durch  Dampf  erwärmt  werden  können.  Das  Wesen  der  von 
Moerman  eingeführten  Verbesserung  soll  aber  darin  bestehen,  dass 
dem  Röstwasser  eine  minimale  Quantität  ( Y^  bis  1  p.  C.  des  zu  röstenden 
Materials)  einer  Lösung  eines  Polysulfides  (erhalten  durch  Kochen  von 
Scbwefel  mit  Soda,  Kalk  oder  argüe  (!)  sowie  eine  gewisse  Menge 
sehr  feingepulverter  Steinkohle  zugesetzt  wird.  Hierdurch  sollen  nicht 
allein  die  unangenehm  riechenden  Producte  absorbirt  und  zersetzt 
werden,  sondern  überhaupt  der  Verlauf  der  Operation  viel  leichter  zu 
reguliren  sein,  als  dieses  bei  dem  gewöhnlichen  Verfahren  der  Fall  ist. 
Moerman 's  Erklärung  ist  offenbar  ganz  unzulässig  und  wenn  auch 
ngegeben  werden  mag,  dass  die  Gegenwart  alkalischer  Substanzen 
einen  gewissen  günstigen  Einfluss  ausübt,  so  ist  dieses  doch  wohl  kaum 
Ton  so  geringen  Mengen  zu  erwarten  und  noch  viel  unverständlicher 
bleibt  die  Wirkung  einer  Substanz  wie  gepulverte  Steinkohle. 

Es  wurde  schon  gelegentlich  bemerkt,  dass  die  Böhmeria£siser  trotz 
ibier  vortrefflichen  Eigenschaften  nur  sehr  allmälig  Eingang  in  der 
europäischen  Textilindustrie  gefunden  hat  und  in  Wirklichkeit  hat  sie 
nur  erst  in  den  letzten  zehn  Jahren  einige  Bedeutung  erlangt ,  indem 
sie  fast  ausschliesslich  zur  Erzeugung  gewisser  seideartig  glänzender 
Damenstoffe  benutzt  wurde.  Ganz  in  neuerer  Zeit  scheinen  nun  aber 
diese  Stoffe  aus  der  Mode  gekommen  zu  sein  und  wurde  deren  Fabri- 
kation daher  fast  gänzlich  aufgegeben.     In  Folge  dessen  haben  sich 


')  Th.  Moerman,  La  Ramie.  S.  82.    Gand  1871. 
Wlttier  WelUnssteUung.   2. 
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grosse  Yorräthe  ydn  Chinagrass  an  den  Importplätzen  angehäuft,  welche 
einer  anderweitigen  Verwendung  harren.  Selbst  bei  den  nunmehr 
sehr  ermässigten  Preisen  hat  sich  aber  bis  jetzt  eine  solche  noch  nicht 
gefunden.  Es  ist  dieses  jedenfalls  eine  Thatsache,  welche  in  Anbe* 
tracht  der  ausgedehnten  Culturrersuche,  welche  zur  Zeit  im  Gange 
sind,  einige  Beachtung  verdient. 

Bei  der  bis  jetzt  üblichen  Vorbereitung  des  Bohmeriabastes  zum 
Verspinnen  bringt  es  der  Process  mit  sich,  dass  der  Bast  durch  gänz- 
liche Entfernung  des  intercellularen  Bindemittels  vollständig  in  seine 
Zellenelemente  zerlegt  wird  und  so  eine  Faser  resultirt,  welche  nach 
Umständen  auf  Baumwollen- ,  Wollen-  oder  Flachsspinnmaschinen  ver- 
sponnen werden  kann,  allein  die  aus  solchen  Gespinnsten  angefertigten 
Gewebe  haben  einen  eigenthümlichen  rauhen  Charakter  und  haben  da- 
her bis  jetzt ,  mit  Ausnahme  der  ei^wähjiten  Gattung ,  keinen  rechten 
Anklang  gefanden. 

Es  werden  gegenwärtig  vielfach  Versuche  gemacht,  den  rohen 
Bast  in  eine  flachsähnliche  Faser  zu  verwandeln,  also  in  der  Zer- 
faserung auf  halbem  Wege  stehen  zu  bleiben  und  so  zunächst  ein  Ma- 
terial zu  erzielen,  welches  sich  zur  Erzeugung  einer  Art  Leinwand 
eignen  würde. 

An  eine  Verwendung  der  Böhmeriafaser  in  dieser  Richtung  kann 
aber  wohl  kaum  ernstlich  gedacht  werden,  so  lange  der  Preisunter- 
schied zu  Gunsten  des  Flachses  noch  ein  so  erheblicher  ist.  Der  Um- 
stand, dass  bei  der  Zubereitung  der  Böhmeriafaser  zum  Spinnen  gegen 
25  p.c.  verloren  gehen,  erhöht  den  Preis  derselben  sehr  beträchtlich, 
so  dass  sie  unter  den  gegenwärtigen  Verhältnissen  theurer  als  gewohn- 
licher Flachs  und  fast  ebenso  theuer  als  der  feinste  Courtray  flachs 
zu  stehen  kommt. 

Es  dürfte  hier  am  Orte  sein  daran  zu  erinnern ,  dass  die  isolirte 
Faserzelle  der  Böhmeriafaser  ungleich  dicker  ^),  als  die  des  Flachses  oder 
Hanfes  ist  und  also  wohl  nie  die  Geschmeidigkeit  und  Weiche  der  letz- 
teren haben  kann ,  ein  Umstand ,  der  sich  auch  schon  an  den  bis  jetzt 
aus  Chinagrass  erzeugten  Stoffen  bemerklich  gemacht  hat  und  es  wird 
denselben  allgemein  der  Vorwurf  gemacht,  dass  sie  in  Folge  dessen 
allzuleicht  faltig  werden. 

Durch  Hm.  Dr.  Forbes  Watson,  Director  des  indischen  Mu- 
seums in  London,  wurde  der  Verfasser  in  den  Stand  gesetzt,  einige  Ver^ 
suche  mit  den  Stengeln  der  Böhmeria  nivea  anzustellen  und  mögen 
hier  die  bei  dieser  Gelegenheit  ausgeführten  Bestimmungen  des  Gehal- 
tes an  Bastfaser  kurz  erwähnt  werden.  Die  untersuchten  Stengel  waren 


1}  S.  Wiesner's  Tabelle  8.  25;  nach  Forbes  Watson  (1.  c.)  soll  da- 
gegen die  Dicke  der  isolirten  Böhmeriafaser  geringer  als  die  der  Flachs-  und 
Hanffaser  sein. 
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iheils  trocken  ana  Indien  nnd  Südfrankreicli   (Vauclnse),  theils  ganz 
frische  in  England  gewachsene. 

Die  Stengel  Ton  Indien  hatten  eine  Länge  von  1 90  cm  und  unten 

eine  Dicke  von  14  mm, 
,        „  „     Südfrankreich  „         n         n      ^on  190  cm  und  unten 

eine  Dicke  von  14  mm, 
T,        n         n     England  v         n         n      Yo^  120  cm  und  unten 

eine  Dicke  von  12  Qim. 

Die  frischen  englischen  Stengel  enthielten  75*4  p.  G.  Wasser.  Im 
lofttrocknen  Zustande  enthielten  die  drei  Sorten  ganz  übereinstimmend 
12  p.c.  Wasser.  Nach  dem  Kochen  mit  Wasser  liess  sich  die  Rinde 
leicht  vom  Holzkem  abschälen  und  wurden  so  folgende  Mengen  der 
bei  lOS^'  getrockneten  Rinde  erhalten: 

Die  indischen       Stengel  lieferten    .     .     .     22'4  p.G. 
„    französischen     „  „  ...     21*0     „ 

„    englischen  „  „  ...     201      „ 

Durch  Maceration  der  trockenen  Rinde  mit  Salpetersäure  und 
chlorsaurem  Kalium  wurde  dieselbe  hinreichend  erweicht,  um  die  Bast- 
Bchicht  von  der  Epidermis  und  dem  Colenchymgewebe  vollständig  tren- 
nen zu  können  und  lieferten  so  die  verschiedenen  Sorten  auf  lufttrockne 
Substanz  (mit  12  p.G.  Wasser)  berechnete  Mengen  von: 

I  reiner  Bastfaser  Epidermis  u.  Golenchym 

die  indischen       Stengel  12'2  3*4 

„   französischen      „        12'0  3.4 

„    englischen  „         9*7  4*5 

Die  beiden  im  Handel  vorkommenden  Sorten  von  Böhmeriafasem, 
das  ChinagrasB  aus  Ghina  und  die  sogenannte  Rheea  oder  Rheafibre 
enthalten  folgende  Bestandtheile : 

Ghinagrass         Rhea 

Asche 2-87  5*63 

Wasser 9-05  lO'lÖ 

Wasserextract 6*47  10*34 

Fett  und  Wachs 0*21  059 

GeUulose 78*07  66*22 

Intercellularsubstanz  n.  pectose- 
artige  Körper,  aus  dem  Verluste 

bestimmt 6*10  12*70 

/ 

4* 
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Jute.       % 

Mit  dem  Namen  „Jute''  (spr.  Dschuut)  bezeichnet  man  jetzt  fast  all- 
gemein die  Bastfaser  einiger  indischen  Corchorusarten,  welche,  der  Fa- 
milie der  Tiliaceen  angehörend,  sich  wie  die  naheverwandte  Linde  darcb 
ihren  Bastreichthum  auszeichnen.  Schon  seit  den  ältesten  Zeiten  bil- 
det diese  Faser  neben  der  Baumwolle  weitaus  die  wichtigste  Textilfaser 
in  Indien  und  nimmt  dort  so  ziemlich  denselben  Rang  ein  wie  der 
Flachs  und  Hanf  in  Europa. 

Die  Hauptmenge  der  im  Handel  vorkommenden  Jute  liefern 
Corchorus  olitorius  und  C.  capstdaris  und  obschon  diese  sowie  andere 
Corchorusarten  (0.  fuscus,  C,  fascicularis ,  C.  trüocularis  und  C  dece- 
mangulattis  liefern  ebenfalls  Jute,  sind  aber  von  untergeordneter  Be- 
deutung) über  ganz  Indien  verbreitet  sind  und  sich  häufig  -wild- 
wachsend finden,  so  war  bis  vor  Kurzem  die  Erzeugung  der  Jutefaser 
fast  allein  auf  Bengalen  beschränkt.  Von  hier  aus  wurde  nicht  allein 
der  Export  nach  Europa  und  Amerika,  sondern  auch  der  Bedarf  in 
Bombay  und  dem  übrigen  Indien  gedeckt.  Als  Gemüsepflanzen  fanden 
dagegen  diese  Corchorusarten  von  jeher  eine  viel  verbreitetere  Verw^en- 
dung  und  es  werden  fast  überall  in  Indien  die  Blätter  und  jungen 
Schösslinge  unter  dem  Namen  „Nalita^  als  Gemüse  so  benutzt.  Ebenso 
wird  in  Syrien  und  Aegypten  C,  olitorius  schon  seit  den  ältesten  Zeiten 
für  den  gleichen  Zweck  cultivirt  und  von  den  älteren  Schriftstellern 
als  Olus  jtidaicum  oft  erwähnt. 

In  China,  wo  diese  Pflanze  ebenfalls  der  Faser  halber  angebaut 
wird,  heisst  dieselbe  „Oi-ma"  und  auf  den  Sundainseln  „Rami  tsjina". 
In  neuerer  Zeit  hat  man  versuchsweise  die  Jute  auch  in  Algier  und 
mit  besonders  gutem  Erfolg  am  unteren  Mississippi  angebaut. 

Der  Name  Jute  kam  erst  gegen  Ende  des  vorigen  und  Anfang 
dieses  Jahrhunderts  in  Gebrauch,  ohne  dass  jedoch  mit  Sicherheit  der 
Ursprung  desselben  angegeben  werden  kann.  In  Bengalen,  dem  hanpt- 
sächlichsten  Productionslande,  führt  diese  Faser  noch  heute  fast  allge- 
mein den  vom  Sanskrit  „patte"  abgeleiteten  Namen  „Pat** ;  im  östlichen 
Bengalen  wird  auch  häufig  der  Name  „Koshta"  gebraucht.  Ausserdem 
führt  derselbe  in  den  verschiedenen  Gegenden  Indiens  noch  eine  grosse 
Anzahl  anderer  einheimischer  Namen.  ^ 

Br.  Forbes  Royle  sprach  die  Meinung  aus,  dass  der  N-ame  Jnte 
von  dem  Bengaliwort  „chat**  oder  „chati*'  (Segeltuch,  Packtuch),  Sanskrit 
„chat"  (bedecken),  herrührt.  Neuerdings  wurde  von  Hem  Chunder- 
Eerr^)  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  allem  Anscheine  nach  der 


1)  Hem  Chunder  Karr,  Report  on  the  Cultivation  of,  and  Trade  in, 
Jute  in  Bengalen.  London  1874. 
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Name  Jute  von  Dr.  Rozburgh  eingeführt  wurde  zur  Zeit  als  er  im  bo- 
tAniflchen  Garten  za  Sibpur  Coltarversaclie' mit  dieser  Faserpflanze  an- 
stellte. Die  dort  beschäftigten  Gärtner  waren  fast  ausschliesslich  Ein- 
geborene von  Orissa,  wo  die  Jute  den  Namen  „jhont"  und  „jhot"  fiihrt 
ond  ist  es  daher  wahrscheinlich,  dass  diesem  Umstand  die  Einführung 
des  Namens  Jute  ihren  Ursprung  verdankt. 

Mit  der  in  den  letzten  Jahren  so  ausserordentlich  zunehmenden 
Yerwendung  der  Jute  in  Europa  und  Amerika  verbreitete  sich  die  Jute- 
eiltnr  in  Indien  immer  mehr  und  mehr  und  zwar  auch  in  Gegenden, 
wo  früher  keine  Jute  zum  Zweck  der  Fasergewinnung  gepflanzt  wurde. 
Da  es  an  passendem  Boden  nicht  fehlt,  so  können  dort  in  Wirklichkeit 
onerschöpfliche  Mengen  dieser  Faser  producirt' werden. 

Obechon  in  der  letzten  Zeit  sich  Gesellschaften  gebildet  haben, 
welche  sich  ausschliesslich  mit  dem  Anbau  der  Jute  im  Grossen  befas- 
seD,  se  wird  doch  noch  immer  die  Hauptmenge  derselben  von  indischen 
Kleinbauern  oder  Ryots  erzeugt  und  von  diesen  in  ähnlicher  Weise  wie 
in  Europa  der  Flachs-  und  Hanfbau  nur  als  Nebensache  betrieben.  Sie 
pflanzen  gewöhnlich  nur  so  viel  davon  als  sie  ohne  fremde  Hilfeleistung 
aufbereiten  können. 

Die  Jutepflanzen  gedeihen  am  besten  im  tropisch  feuchten  Klima 
nnd  verlangen  fruchtbaren  Boden,  wie  er  sich  besonders  an  den  zeit- 
weise überschwemmten  Flussufem  findet,  doch  soll  die  beste  Qualität 
Ton  Jute  auf  dem  etwas  höher  gelegenen  nicht  sumpfigen  Boden  pro- 
ducirt werden.  Da  der  Boden  durch  die  Jutepflanzungen  sehr  erschöpft 
wird,  muss  durch  geeignete  Düngung  nachgeholfen  werden  und  ist  es 
zweckmässig,  den  Anbau  in  entsprechender  Fruchtfolge  zu  betreiben. 

Die  Jute  liefernden  Corchorusarten  sind  einjährige  Pflanzen,  welche 
gewöhnlich  im  März  oder  April  mit  Eintritt  der  Regenzeit  in  den  gehö* 
lig  Torbereiteten  Boden  gesäet  werden.  Es  macht  sich  auch  bei  der  Jute  die 
bei  Flachs,  Hanfund  anderen  ähnlichen  einjährigen  bastliefemden  Pflan- 
zen gemachte  Erfahrung  geltend,  dass  mit  Eintritt  der  Samenreife  die 
Qualität  der  Bastfaser  sehr  beträchtlich  abnimmt,  indem  dieselbe  in 
dieser  Periode  sich  mehr  und  mehr  verholzt  und  dadurch  an  Geschmei- 
digkeit und  Festigkeit  verliert.  Bei  der  Jute  scheint  diese  Verholzung 
der  Bastfaser  besonders  frühzeitig  einzutreten.  Gewöhnlich  wird  im 
August,  noch  ehe  die  Samen  zur  Reife  gelangt  sind  und  die  Stengel 
nun  eine  Höhe  von  etwa  3^3  m  und  unten  eine  Dicke  von  circa  2  cm 
erreicht  haben,  mit  der  Ernte  begonnen. 

Zuweilen  werden  die  Stengel  schon  vor  oder  während  der  Blüthe 
^Bgesammelt,  um  eine  feinere  und  geschmeidigere  Faser  zu  erzielen. 
Da  hierdurch  der  Ertrag  wesentlich  geringer  wird,  so  wird  nur  ein  sehr 
kleiner  Theil  solcher  Jute  producirt  und  meistens  von  den  Ryots  für 
den  eigenen  Gebrauch  verwendet.  Allzuhäufig  findet  die  Ernte  viel  zu 
spät  nach  bereits  eingetretener  Fruchtreife  statt  und  zwar  einestheils 
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weil  es  Tor  dieser  Zeit  häufig  an  den  nöthigen  Arbeitskräften  fehlte 
anderentheils  aber  um  die  Ausbeute  an  Faser  möglichst  zu  steigern. 

In  der  Regel  bildet  die  Jutepflanze  einfache  schlanke  und  aufrecht- 
stehende  mit  Blättern  besetzte  Stengel,  welche  nur  an  den  Gipfeln  eine 
geringe  Verästelung  zeigen.  Die  nahe  an  der  Wurzel  abgehauenen  von 
den  Blättern  und  Fruchtkapseln  beireieten  Stengel  werden  gewöhnlicli 
im  frischen  Zustande,  zuweilen  auch  nachdem  sie  einige  Zeit  an  der  Lufb 
gelegen,  in  lose  Bündel  gebunden  und  durch  Auflegen  von  Erdklumpen 
beschwert,  in  stehendes  oder  nur  sehr  langsam  fliessendes  Wasser  ein- 
gesenkt. In  5  bis  6  Tagen  oder  nach  Umständen  in  8  bis  10  Tagen  ist 
der  Röstprocess  beendigt  und  die  Rinde  erweicht  und  leicht  ablösbar 
geworden.  Die  Bündel  werden  nun  Ton  dem  im  Wasser  stehenden  Ar- 
beiter geöflnet  und  die  ftinde  vom  inneren  holzigen  Kern  der  Stengel 
abgestreift.  Durch  heftiges  Hin- und  Herbewegen  im  Wasser  werden  die 
äusseren  Rindenschichten  und  unnützen  Anhängsel  abgelöst  und  hin- 
weggeschwemmt und  so  die  eigentliche  Bastschicht  in  reinem  Zustand 
erhalten. .  Durch  Schwingen  in  der  Luft  von  der  Hauptmenge  des  Was- 
sers befreit  wird  endlich  die  so  erhaltene  Faser,  auf  dem  Boden  aus- 
gebreitet oder  an  der  Luft  aufgehängt,  vollends  getrocknet. 

Durch  diese  einfache  Behandlungsweise  ist  der  Jutebast  nicht  allein 
vollständig  abgeschieden,  sondern  es  ist  durch  diese  Wasserröste  Alles 
bis  auf  die  Bastfaserbündel  entfernt,  welche  nun  eine  mehr  oder  weni- 
ger feine,  lose,  zusammenhängende,  faserige  Masse  bilden  und  so  ohne 
weitere  Zubereitung  die  Jute  des  Handels  liefern.  Es  verdient  angefahrt 
zu  werden,  dass  nur  bei  der  Zubereitung  der  für  den  Exporthandel  be- 
stimmten Jute  der  Röstprocess  bis  zu  einem  so  hohen  Grad  der  Zer- 
faserung des  Bastgewebes  getrieben  wird,  um  die  Faser  möglichst  fein- 
faserig, rein  und  von  heller  Farbe  zu  erhalten  und  ihr  das  herkömmliche 
Ansehen  zu  geben.  Die  Eingeborenen  wissen  aber  recht  wohl,  dass 
dieses  auf  Kosten  der  Festigkeit  der  Faser  geschieht  und  für  den  eige- 
nen Gebrauch  rösten  sie  daher  die  Stengel  viel  weniger.  Sie  geben 
dem  so  erhaltenen  unansehnlichen  und  dunkler  gefärbten  Product  seiner 
grösseren  Festigkeit  halber  mit  Recht  den  Vorzug. 

Diese  Erfahrung  in  Zusammenhang  mit  der  schon  oben  gemachten 
Bemerkung  über  die  Abhängigkeit  der  Qualität  der  Jutefaser  von  dem 
Entwickelungsgrad  der  Pflanze  machen  die  ausserordentliche  Verschie- 
denheit erklärlich,  welche  die  zahlreichen  Jutesorten  zeigen;  es  treten 
hier  oflenbar  dieselben  Schwierigkeiten  auf  wie  sie  bei  der  Flachs-  und 
Hanf  bereitung  nur  allzubekannt  sind  ^). 


^)  Es  ist  wohl  mit  ziemlicher  Sicherheit  anzunehmen,  dass  die  in  der 
Flachshereitong  gemachten  Verbesserungen  sich  principieU  auch  bei  der  Jute 
verwenden  lassen  werden,  doch  dürfte  die  Einfuhrung  derselben  in  Indien  in 
der  grossen  Abneigung  gegen  aUe  Neuerungen  der  Eingeborenen  ein  unüber- 
windliches Hinderniss  finden. 
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Die  Leichtigkeit  aber,  mit  welcher  sich  die  Jutefaser  abscheiden 
lisst,  unterscheidet  dieselbe  vortheilhaft  von  allen  anderen  ähnlichen 
Pflanzenfasern  nnd  zieht  man  dabei  in  Betracht,  dass  der  Ertrag  ein 
fonfimal,  ja  nach  einigen  Angaben  sogar  zehnmal  so  grosser  als  der  von 
Hanf  oder  Flachs  ist,  so  wird  leicht  erklärlich,  wie  so  enorme  Mengen 
dieses  Materials  ohne  Schwierigkeiten  prodncirt  werden  können. 

Die  hauptsächlichsten  Jutesorten  fähren  folgende  indische  Handels- 
namen: IMariyd,  Deswdl,  Desi,  Deorä,  Ndrdinganji,  Bdhrdbadi,  Bhd- 
fiai^  Karimganji,  Mirganji  und  Jangipuri.  Die  erstgenannten  sind  die 
besseren  Sorten. 

Die  Jute  wie  sie  im  Handel  vorkommt  hat  nicht  selten  eine  Länge 
Ton  aber  3  m ,  doch  ist  die  gewöhnliche  Länge  circa  2  m  und  bildet 
dieselbe  aus  seitlich  lose  zusammenhängenden  ziemlich  feinen  Fasern 
inammsengesetzte  Stränge.  Im  ganz  frischen  Zustand  zeigt  die  Jute 
gewöhnlich  nur  geringe  Färbimg  und  während  manche  Sorten  fast  farb- 
los sind,  erscheinen  andere  von  gelblicher  Farbe;  alle  nehmen  aber  mit 
der  Zeit  besonders  'unter  dem  Einfluss  feuchter  Luft  sehr  bald  eine 
dunkle  Färbung  an,  welche  sich  bis  zu  einem  tiefen  Braun  stei- 
gein kann. 

Die  unteren  Theile  des  fertigen  Jutebastes  sind  gewöhnlich  weni- 
ger vollständig  zerfasert  und  lassen  noch  deutlich  die  ursprüngliche 
Form  der  Bastrinde  erkennen.  Diese  Theile  sind  meistens  von  Anfang 
an  schon  tief  braun  gßfarbt  und  zwar  rührt  diese  Färbung  dann  nicht 
allein  von  den  noch  anhaftenden  Besten  des  theilweise  zersetzten  Mark- 
strahlengewebes her,  sondern  es  erstreckt  sich  dieselbe  auch  auf  die  Mem- 
bran der  Bastzellen  selbst.  Diese  starkgeförbten  und  ungeschmeidigen 
Tbeile  h^ben  gewöhnlich  eine  Länge  von  30  bis  40  cm;  sie  werden 
abgehauen  und  liefern  in  neuerer  Zeit  als  sogenannte  „Jute  cuttingg^ 
oder  „Jute  butts^  einen  besonderen  Handelsartikel,  welcher  in  der  Pa- 
pierfabrikation Verwendung  findet. 

Die  Jutefaser  besitzt  einen  höheren  seidigen  Glanz  als  Flachs  oder 
Hanf,  doch  steht  sie  diesem  in  Betreff  der  Festigkeit  sehr  beträchtlich 
nach.  Dieses  letztere  mag  zum  Theil  auf  der  sehr  ungleichen  Ver- 
dickung der  Zellwandungen,  aber  wahrscheinlich  noch  mehr  auf  der 
starken  Verholzung  derselben  beruhen. 

Unter  allen  bekannteren  Bastfasern  giebt  die  Jutefaser  mit  schwefel- 
saurem Anilin  die  stärkste  dunkelgelbe  Färbung,  doch  kann  diese 
Beaction  für  sich  allein  nicht  dazu  dienen,  die  Jutefaser  zu  bestimmen, 
indem  noch  einige  andere  ähnliche  indische  Fasern  wie  die  von  Abel' 
m>schu8  tdraphtfUos  und  ürena  sintiata  die  gleiche  Reaction  zeigen  und 
ausserdem  die  chemisch  gebleichte  Jute  diese  Färbung  nicht  mehr  zum 
Vorschein  bringt. 

Wie  schon  erwähnt  hat  die  Jute  grosse  Neigung  sich  an  der  Luft 
uid  besonders  im  feuchten  Zustand  allmälig  dunkler  zu  färben  und  es 
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scheint  dieses  Verhalten  mit  einer  tiefer  gehenden  Umänderung  der 
Faser  selbst  im  Zusammenhang  zu  stehen,  wie  sich  ans  der  gleichzeiti- 
gen Abnahme  der  Festigkeit  zu  erkennen  giebt.  Es  mag  bei  dieser 
Gelegenheit  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  die  Jute  im  Ver- 
dacht steht,  ganz  besondere  Neigung  zu  spontaner  Verbrennung  zu  haben 
und  es  werden  mehrere  grosse  Feuersbrünste,  welche  in  den  Lager- 
häusern von  London  stattgefunden  haben,  diesem  Umstand  zugeschrie- 
ben. Dass  diese  Vermuthung  nicht  ganz  unbegründet  ist  gewinnt  einige 
Wahrscheinlichkeit,  wenn  man  den  Umstand  in  Erwägung  zieht,  dass 
die  rohe  Jutefaser  die  Eigenschaft  besitzt,  grosse  Mengen  Wasser  zu 
absorbireu;  denn  während  nach  Wiesner  frische  fast  weisse  Jute  in 
trockner  Luft  nur  6  p.  C.  Wasser  enthält,  Vermag  dieselbe  in  mit  Was- 
ser gesättigter  Luft  bis  zu  23  p.  C.  und  stark  gefärbte  Sorten  sogar 
24  p.  C.  Wasser  aufzunehmen.  Dass  bei  in  solchem  wasserhaltigen  Zu- 
stand auf  Lager  gebrachte  Jute  leicht  Erhitzung  eintreten  kann,  ist 
erklärlich. 

Obschon  in  Indien  die  Jute  seit  den  ältesten  Zeiten  in  ausgedehn- 
ter Weise  verwendet  wurde,  so  fand  dieselbe  doch  in  Europa  nur  erst 
im  Laufe  der  letzten  25  Jahre  als  Bohmaterial  für  textile  Zwecke  Auf- 
nahme. Anfangs  beschränkte  sich  hier  die  Benutzung  ausschliesslich 
auf  die  Herstellung  grober  Gewebe,  Sackzeug  und  dergleichen,  welche, 
wenn  auch  von  etwas  feinerer  Textur  als  die  schon  seit  längerer  Zeit 
aus  Indien  eingeführten  Gewebe,  die  sogenannten  „Gunnys",  keinen 
Anspruch  darauf  machen  konnten,  eine  höhere  Verwerthung  als  die  zu 
Verpackungszwecken  zu  finden. 

Als  zur  Zeit  des  Kiimkrieges  der  Mangel  an  russischem  Hanf  in 
England  fühlbar  wurde,  machte  man  Versuche,  denselben  durch  Jute  zu 
ersetzen  und  es  führten  diese  bald  zu  Resultaten,  welche  günstig  genug 
waren,  der  Jute  für  die  Zukunft  einen  wichtigeren  Platz  in  der  europäi- 
schen Textilindustrie  zu  sichern.  Einen  weiteren  und  sehr  erheblichen 
Impuls  erhielt  diese  neue  Industrie  hierauf  indirect  durch  den  ameri- 
kanischen Krieg.  Das  Ausbleiben  der  Baumwolle  machte  es  noth wendig, 
einen  Ersatz  derselben  durch  andere  Gespinnstfasem  aufzusuchen  und 
es  gelang  in  der  Folge  durch  Vervollkommnung  der  Behandlungsweisen 
■und  besonders  der  Maschinen,  die  Jute  so  zu  verarbeiten,  dass  sie  von 
nun  an  auch  für  feinere  Zwecke  benutzt  werden  konnte.  Aber  weniger 
als  Ersatzmittel  für  Baumwolle  als  vielmehr  als  gefahrlicher  Concurrent 
der  Flachs-  un^  Hanffaser  erhielt  die  Jute  eine  rasch  zunehmende  in- 
dustrielle Wichtigkeit,  so  dass  ihre  Einfuhr  hauptsächlich  nach  England 
in  den  letzten  Jahren  eine  erstaunliche  Höhe  erreichte,  wie  aus  fol- 
gender Tabelle  ersichtlich  wird: 
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Finanzjahr  Finanzjahr 

1866  —  66:  177071235  Kg  1869  —  70:  175413225  Kg 

1866  —  67:  93  804810    „   ^  1870  —  71:  191975  626    „ 

1867  —  68:  126537936    „'  1871  —  72:  317147  529    „ 

1868  —  69:  184254636    „  1872  —  73:  370040139    „  i) 

Die  ganze  Menge  der  in  der  letzten  Zeit  jährlicli  in  Indien  pro- 
dacirten  Jute  wird  auf  500  Mill.  Kg  geschätzt  nnd  würde  demnach  also 
etwa  halb  so  viel  als  die  auf  der  ganzen  Erde  muthmasslich  erzeugte 
Menge  Baumwolle  ausmachen. 

Weitaus  der  grösste  Theil  wird  in  England  verarbeitet  und  es  im- 
portirfc  Dundee,  welches  der  Hauptsitz  der  Juteiiviustrie  geworden  ist, 
allein  zwei  Fünftel  der  ganzen  Menge. 

Zieht  man  ausserdem  in  Betracht,  dass  in  Indien  selbst  sehr  grosse 
Mengen  verarbeitet  werden  und  in  den  letzten  Jahren  doi*t  grosse  Fa- 
briken errichtet  wurden,  welche  zusammen  bereits  über  1500  Webstühle 
beschäftigen,  so  kann  man  sich  leicht  einen  Begriff  machen,  von  welcher 
ausserordentlichen  Wichtigkeit  die  Jutecultur  für  In4ien  geworden  ist. 

Obgleich  nun  die  Jute  für  viele  Zwecke  vollständig  entsprechend 
ist,  80  darf  doch  nicht  vergessen  werden,  dass  diese  Faser  keineswegs 
als  ebenbürtig  mit  Hanf  oder  Flachs  angesehen  werden  kann;  es  ist 
dies  besonders  dann  zu  beachten,  wenn  Festigkeit  und  Dauerhafbig- 
keit  Haupterfordemiss  sind.  Dieses  gilt  zumal  in  der  Verwendung 
zn  gewiBsen  gemischten  Geweben,  in  welchen  die  feineren  Nummern 
Ton  Jutegarn  das  Hanf-  oder  Flachsgarn  theilweise  ersetzen;  in  neue- 
rer Zeit  werden  bedeutende  Mengen  von  Jute  für  solche  Zwecke  ver- 
braucht. Die  so  vielfach  lautgewordenen  Klagen  über  die  Yerschlech- 
terong  gewisser  Classen  von  textilen  Stoffen  scheinen  zum  Theil  ihre 
Begründung  in  der  immer  mehr  und  mehr  zunehmenden  Verwendung 
Ton  Jute  zu  finden. 

Eine  andere  und  ganz  specielle  Verwendung  hat  die  Jute  in  der 
Erzengang  von  gemischten  Wollen-  und  Seidenstoffen  gefunden.  In 
Folge  ihres  hohen  Glanzes  und  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  sie  sich 
Farben  lässt,  ist  die  Gegenwart  der  Jutefaser  in  solchen  Stoffen  auf  den 
ersten  Blick  nicht  immer  leicht  wahrnehmbar  und  besonders  bei  gerin- 


')  In  diesen  Quantitäten  sind  auch  die  in  den  letzten  Jahren  in  zuneh- 
mender Menge  eingeführten  AbföUe  („cuttings,  butts  nnd  rejections")  mit  ein- 
g«echnet,  welche  beispielBweise  im  Jahre  1872—73  78  858  903  Kg  ausmachten 
und  einen  ungefähren  Werth  von  46  000  Pfd.  Sterl.  repräsentirten ,  während 
derWerih  der  übrigen  291 181  236  Kg  Jnte  auf  3  772  362  Pfd.  Sterl.  geschätzt 
wwde.  Ausserdem  wurden  im  selben  Jahre  1872 — 73  noch  15  693  618  Kg 
nach  Amerika  und  6  993  426  Kg  nach  Frankreich  eingeführt.  Der  Gesanmit- 
werth  der  im  Jahre  1872  —  73  von  Calcutta  ausgeführten  rohen  Jute  und 
^tttegewebe  betrug  über  5000  000  Pfd.  Sterl. 
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geren  Sorten  von  Seidestoffen  tritt  sie  daher  nicht  selten  als  Yerföl- 
schnngsmittel  auf.  Dieselben  Eigenschaften  machen  die  Jntefaser  auch 
als  Substitut  für  Haare  zu  Chignons  besonders  geeignet.  Nicht  unbe- 
deutende Mengen  von  Jute  werden  als  Kette  in  der  Teppichfabrikation 
überhaupt  und  im  gefärbten  Zustand  für  sich  allein  besonders  zu 
Treppenteppichen  verarbeitet. 

Die  HauptverT^endung  bleibt  aber  immer  noch  die  für  Erzeugung 
gröberer  Gewebe,  welche  zu  Sackzeug  und  überhaupt  als  Yerpackungs- 
mittel  gebraucht  werden. 

Häufig  lässt  siqh  bei  Jutegeweben  und  Garnen  ein  schwacher  aber 
unangenehmer  Geruch  wahrnehmen,  welcher  irrthümlich  der  Jute  selbst 
zugeschrieben  wird.  Derselbe  rührt  von  dem  beim  Verspinnen  zam 
Einfetten  der  Faser  verwendeten  Fischthran  her  und  verliert  sich  aU- 
mälig  beim  Gebrauöh. 

Mit  der  zunehmenden  Vervollkommnung  der  Jutegespinnste  stei- 
gerten sich  die  Anforderungen,  diese  Producte  in  einem  möglichst  voll- 
kommen gebleichten  Zustand  zu  erzeugen,  allein  die  Versuche 9  welche 
man  in  dieser  Richtung  anstellte,  blieben  lange  erfolglos  und  die  Mei- 
nung war  daher  ziemlich  allgemein  verbreitet,  dass  die  Jutefaser  sich 
überhaupt  künstlich  nicht  bleichen  lasse. 

Dass  die  Bleichung  der  Jute  einige  Schwierigkeit  macht,  kann 
nicht  befremden,  wenn  man  den  stark  verholzten  Zustand  und  verän- 
derlichen Charakter  der  Zellenmembran  dieser  Faser  in  Betracht  zieht. 
Die  Aufgabe  des  Bleichprocesses  ist  in  diesem  Falle,  eine  nicht  unbe- 
trächtliche Menge  incrustirender  Substanz  aus  der  Zellenmembran  zu 
entfernen,  ohne  die  Cohäsion  derselben  zu  beeinträchtigen.  Bleibt  die 
Entfernung  derselben  unvollsändig ,  so  ist  die  erzielte  Bleichung  nur 
eine  vorübergehende  und  schadet  dann  mehr  als  sie  nützt,  da  durch  die 
oberflächliche  Einwirkung  der  angewandten  Oxydationsmittel  die  Nei- 
gung, sich  zu  färben,  in  den  in  der  Membran  zurückgehaltenen  incrusti- 
renden  Substanzen  nur  noch  vermehrt  wird. 

Da  bei  dem  Bleichen  der  Jute  für  textile  Zwecke  die  Erhaltung 
der  Festigkeit  der  Faser  vor  Allem  zu  beachten  ist,  so  können  nur 
subtüe  Mittel  angewendet  werden  und  es  dürfte  sich  daher  für  diesen 
Zweck  der  intermittirende  Process  (S.  20)  ganz  besonders  eignen. 

Im  Laufe  der  letzten  zehn  Jahre  wurden  in  England  gegen  zwanzig 
Patente  auf  verschiedene  Verfahren  zum  Bleichen  der  Jute  genommen, 
allein,  dieselben  enthalten  weder  im  Princip  noch  im  Wesen  etwas  we- 
sentlich Neues;  auch  scheint  man  von  denselben  kaum  eine  Anwendung 
gemacht  zu  haben. 

Erst  ganz  in  neuerer  Zeit  wurde  durch  eine  Firma  in  Irland  das 
Patent  von  W.  Hodges  (1873,  Nro.  1672)  aufgenommen;  dieses  soll 
seinem  Zweck  vollkommen  entsprechen.  Nach  diesem  Verfahren  wer- 
den die  Jutegespinnste  oder  Gewebe  nach  einer  vorausgehenden  Be« 
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handlimg  mit  alkalischer  Lauge  durch  eine  Lösung  von  unterohlorsaurer 
Magnesia  und  Soda  passirt. 

Nach  einer  Analyse  von  John  Hodges^)  enthält  die  „Red  Serai- 
gtmge''  genannte  Sorte  Jute  folgende  Bestandtheile : 

Asche 1-329 

Wasser ^ 15-540 

Organische  Bestandtheile  ^ 83*131 


Bei  100®  getrocknet  enthält  dieselbe: 


Wachs  und  Fett 

Tannin  und  in  Alkohol  lösliche  Körper 

Zucker  und  Pectose 

Lösliche  stickstoffhaltige  Körper     .     . 
Unlösliche  „  „         .     . 

Unorganische  Substanzen  in  der  Faser 
Fasercellulose  (Cellular  fibre)     .     .     . 


0-235 
ri35 
2-427 
0-512 
2-433 
1-010 
92-248 


Der  Verfasser  erhielt  bei  der  Analyse  einiger  Jutesorten  folgende 
fiesnltate: 


Fast  farblos     Rehfarben 


Asche     .     .     . 

Wasser  .     .     . 

Wasserextract 

Fett  und  Wachs 

Gellulose     .     . 

Incrustirende  Substanz  und 
pectoseartige  Körper,  aus 
dem  Verluste  bestimmt    . 


0-68 
9-93 
1-03 
0-39 
64-24 


24-41 


9-64 

1-63 

0-32 

63-05 


25-36 


braune  Jute- 
cuttings 

12-58 

3-94 

0-45 
61-74 


21-29 


Anhangsweise  sind  noch  einige  der  Jute  ähnliche  indische  Bast- 
fasern anzuführen,  welche  zuweilen  der  Jute  beigemengt  oder  als  Jute 
bezeichnet  im  Handel  vorkommen. 


Bastfaser  yon  Äbdmosch'us  ietrajßhyüos. 

Diese  sowohl  als  die  übrigen  Abelmoschusarten  liefern  wie  über- 
haupt die  ganze  Familie  der  Malvaceen  einen  faserreichen  Bast,  welcher 
in  Indien  der  Jute  ähnlich  zubereitet  und  verwendet  wird  und  dort 
vnter  dem  Namen  „Rai  bhenda"  bekannt  ist.  Diese  Faser  hat  eine  Länge 
Ton  0*7  m,  ist  sehr  feinfaserig  und  besitzt  eine  sehr  grosse  Aehnlichkeit 


')  Hodge«,  Chem.  News  1874,  101. 
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mit  Jute;  sie  ist  aber  noch  mehr  wie  diese  geneigt,  eine  tief  braune  Farbe 
anzunehmen,  welche  von  einer  Umsetzung  der  incrustirten  Substanzen 
der  Zellenmembran  herzurühren  scheint  und  es  erklärt  dies  auch  die  da- 
mit in  Zusammenhang  stehende  Abnahme  der  Festigkeit .  Die  Faser 
von  A.  escülentus,  in  Indien  „Dhenros"  genannt,  wird  zuweilen  der 
Jute  beigemengt. 

Bastfaser  von  Theresia  latnpas  und  popülnea. 

Diese  ebenfalls  denMalvaceen  angehörenden  tropischen  Bäume  lie- 
fern Bast  von  sehr  grosser  Festigkeit. 

Von  T,  lampas  wird  in  Indien  ein  viel  gebrauchter  Bast,  welcher 
ebenfalls  „Raibhenda"  oder  „Räu  bhend"  genannt  wird,  erhalten.  Durch 
länger  fortgesetzte  Röstung  wird  daraus  ein  feines  dem  Sunn  ähnliches 
Spinnmaterial  erzeugt.     Diese  Faser  giebt  starke  Yerholzungsreaction. 

T.populnea  (Hibiscus  poptdnem  L,),  ein  über  die  ganze  tropische 
Welt  verbreiteter  grosser  Baum ,  dessen  Bastfaser  vorzüglich  in  Deme- 
rara  zu  Eaffeesäcken  verarbeitet  wird. 

Bastfaser  von  ürena  sinuata. 

Diese  sowie  ü,  löbata,  ebenfalls  den  Malvaceen  angehörende  Pflan- 
zen, finden  sich  in  Indien  häufig  als  Unkraut  und  liefern  die  „Tup-Kha- 
dia"  und  „Bun-ochra"  genannten  Fasern.  Beide  sind  von  untergeord- 
neter Bedeutung. 

Bastfaser  von  Baühinia  Spec, 

Das  der  Familie  der  Fabaceen  oder  Gaesalpineen  angehörige  Ge- 
schlecht Baühinia  ist  reich  an  Pflanzen,  welche  nutzbare  Bastfaser  lie- 
fern. In  Indien  finden  diese  eine  ausgedehnte  Anwendung,  aber  bis  jetzt 
sind  sie  nur  versuchsweise  im  europäischen  Handel  vorgekommen.  Die 
am  meisten  benutzte  Faser  dieser  Gattung  ist  die  B.  racemosa.  Diese 
besteht  aus  starkverdickten,  wenig  gefärbten  Bastzellen  und  enthält  aus- 
serdem noch  dunkelgefarbtes  Parenchymgewebe,  welches  die  rostbraune 
Farbe  der  Faser  verursacht.  Die  Bastzellen  zeigen  keine  Yerholzungs- 
reaction und  damit  steht  wohl  auch  die  ausserordentliche  Festigkeit 
dieser  Faser  in  Zusammenhang. 

Baühinia  vahilii,  in  Indien  „Malao^  genannt,  ist  die  merkwürdige 
Schlingpflanze,  welche  häufig  eine  Länge  von  300  Fuss  erreicht  und  aus 
deren  Bastrinde  die  Seile  verfertigt  sind,  mittelst  welcher  die  Hänge- 
brücken über  den  Jumnafluss  construirt  sind. 
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Bastfaser  von  Cordia  latifolia  etc. 

Aas  mehreren  bäum-  und  strauchartigen  Cordiaspecies  (Familie  der 
Boraginaceen)  wird  in  Indien  Bast  gewonnen. 

C,  latifolia  und  C.  angustifolia  liefern  einen  äusserst  festen  Bast, 
welcher  als  solcher  benutzt  oder  durch  fortgesetzte  Köstung  in  die 
„Narwali "-Faser  verwandelt  zur  Verfertigung  von  groben  Geweben, 
Seilen,  Netzen  und  dergleichen  verwendet  wird. 


Baste. 

Die  in  dieser  Gruppe  aufzuführenden  Pflanzenmaterialien  unter- 
scheiden sich  von  den  vorhergehenden  nur  dadurch,  dass  sie  aus  den 
noch  zusammenhängenden  Schichten  des  Bastgewebes  bestehen ,  daher 
die  Bastfaserbündel  nicht  in  isolirter  Form  auftreten  und  die  faserige 
Stmctur  derselben  weniger  in  die  Augen  snringt.  Der  Umstand,  dass 
manche  Bastrinden  bei  der  Aufbereitung  in  feinfaserige  Stränge  zerlegt 
werden,  wie  bei  der  Jute,  während  andere  bei  der  gleichen  Behandlung 
zusammenhängende  Schichten,  wie  der  Lindenbast,  liefern,  hat  seinen 
Grand  in  der  verschiedenartigen  histologischen  Zusammensetzung  die- 
ser Gewebeelemente.  Diese  bringt  mit  sich,  dass  in  dem  einen  Falle 
gewisse  die  Faserbündel  umgebende  Elemente  durch  den  Auf  bereitungs- 
process  mehr  oder  weniger  vollständig  entfernt  und  so  die  Bastfaser- 
bündel isolirt  werden,  während  im  anderen  Falle  die  Bastfaserbündel 
fester  oder  unmittelbar  unter  einander  verbunden  sind  und  der  Zusam- 
menhang derselben  durch  den  Aufbereitungsprocess  nicht  aufgehoben 
wird.  In  einzelnen  Fällen  kann  je  nach  der  Dauer  der  Operation  nach 
Belieben  der  Bast  in  Form  von  zusammenhängenden  Schichten  oder  als 
wirUiche  Faser  erhalten  werden  und  wird  von  diesem  Verhalten  bei 
einigen  indischen  Bastrinden  auch  wirklich  praktische  Anwendung  ge- 
macht. 

Obgleich  von  geringerer  Bedeutung  als  die  eigentlichen  textilen 
Fasern  haben  die  wirklichen  Baste  doch  eine  nicht  geringe  commercielle 
Wichtigkeit;  ^dieselben  können  daher  hier  nicht  mit  Stillschweigen 
übergangen  werden. 

Die  Anwendung  beschränkt  sich  fast  ausschliesslich  auf  die  Erzeu- 
iong  von  Matten  und  ähnlichen  Geflechten  und  es  werden  zu  diesem 
Zwecke  die  Bastschichten  in  mehr  oder  weniger  dicke  Bänder  gespal- 
ten verarbeitet 

Die  Bereitungsmethode  der  Baste  ist  fast  überall  die  gleiche  und 
besteht  einfach  darin,  dass  die  abgezogenen  Rinden  (oder  in  manchen 
Fällen  die  ganzen  Stengel  oder  Stämme)  einer  Kaltwasserröste  unter- 
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werfen  werden,  wodurch  die  Oherhant  und  üherhaupt  die  parenchyma- 
tischen  Gewebeelemente,  welche  die  Aussen-  und  Mittelrinde,  die  Cam- 
biumschichten  sowie  die  Bastmarkstrahlen  hauptsächlich  zusammensetzen, 
zum  grössten  Theil  zerstört  und  abgestossen  werden. 


Lindenbast. 

In  früheren  Zeiten  war  die  Bereitung  des  Lindenbastes  über  ganz 
Europa  verbreitet  und  es  scheint  derselbe  besonders  in  der  vorgeschicht- 
lichen Zeit  eines  der  wichtigsten  Pflanzenproducte  gewesen  zu  sein. 
Nunmehr  ist  die  Production  desselben  aus  Europa  fast  ganz  verdrängt 
und  nur  noch  auf  Kussland  beschränkt,  wo  allerdings  noch  bedeutende 
Mengen,  besonders  in  der  Umgegend  von  Archangel,  erzeugt  werden. 

Zum  Zweck  der  Gewinnung  des  Bastes  werden  die  etwa  30  bis  40  cm 
dicken  Bäume  im  Frühjahr  gefallt,  zur  Zeit,  wo  die  Rinde  am  saftreich- 
sten und  sich  daher  leicht  abschälen  lässt.  Die  Rindenstreifen  werden 
in  seichte  stehende  Gewässer  versenkt  und  verbleiben  da  mehrere  Mo- 
nate, bis  der  Röstprocess  vollendet  ist.  Die  herausgenommenen  Bast- 
streifen werden  dann  in  reinem  Wasser  gehörig  ausgewaschen  und  zum 
Trocknen  aufgehängt. 

Der  Lindenbast  lässt  sich  leicht  in  die  einzelnen  Jahreslagen  spal- 
ten und  es  sind  die  älteren  äusseren  Schichten  gelblich  bis  braun  ge- 
färbt, während  die  innersten  Lagen  gewöhnlich  nur  wenig  gefärbt  er- 
scheinen. 

In  Zusammenhang  mit  dieser  Färbung  scheint  auch  der  verschie- 
denartige Grad  von  Verholzung  zu  stehen  und  giebt  schwefelsaures 
Anilin  mit  den  inneren  Lagen  nur  eine  blass  citronengelbe  Farbe,  wäh- 
rend dagegen  die  äusseren  sich  mit  diesem  Reagenz  intensiv  gelb  färben. 

Im  frischen  noch  unverarbeiteten  Zustand  ist  die  Lindenbastrinde 
besonders  reichlich  mit  Bastmarkstrahlen  durchsetzt,  welche  durch  den 
Röstprocess  zerstört  werden  und  so  die  netzartige  pofbse  Structur  des 
Bastes  veranlassen.  Ausser  diesen  parenchymatischen  Elementen,  welche 
als  Markstrahlen  auftreten,  finden  sich  auch  in  den  eigentlichen  Zellen- 
bündeln oder  Fibrorasalbündeln  grosse  Mengen  solcher  dünnwandigen 
Gewebeelemente,  so  dass  die  eigentlichen  Bastfaserzellen  verhältniss- 
massig  in  nur  geringer  Menge  vorhanden  sind. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  der  intercellulare  Zusammenhang  der 
Lindenbastfaserzellen  ein  ungewöhnlich  fester  ist;  nach  Wiesner  soll 
es  weder  durch  Anwendung  von  Ghromsäure  noch  durch  starke  alka- 
lische Laugen  gelingen,  die  Zellen  zu  isoliren  ^). 


^)  Durch  abwechselnde  Behandlmig  mit  verdünnter  Bromlösung  und  ver- 
dünntem Ammoniak  lässt  sich  jedoch  der  Lindenbast  ohne  Schwierigkeit  in 
seine  Zellenelemente  zerlegen. 


Pflanzenfaser.  63 

Zuweilen  wird  auch  die  Bastrinde  der  Ulmen  (Ulmus  effusa 
U.  ccmpestris)  und  nach  P.  N.  Werckha  (lesforäs  et  leurs  poduits)  in 
Rassland  auch  die  der  Weide  und  besonders  der  jungen  Birken  dem 
Lindenbast  ähnlich  zubereitet  und  verwendet.  Der  Ulmenbast  ist  von 
bräanlicher  Farbe  und  von  viel  geringerer  Festigkeit  als  der  vorher- 
gehende. 

Bast  von  Broussonetia  papyrifera. 

Diese  Bastrinde,  obgleich  nicht  Gegenstand  des  europäischen  Han- 
dels, verdient  besonders  deshalb  der  Erwähnung,  weil  sie  für  das  öst- 
liche Asien  das  wichtigste  Papiermaterial  liefert  und  im  zubereiteten 
Zustand  als  das  sogenannte  „Tapa"  den  Eingeborenen  der  Südseeinseln 
besonders  früher  als  fast  einziger  Bekleidungsstoff  diente. 

Der  Papiermaulbeerbaum  erreicht  ziemlich  bedeutende  Dimensio- 
nen und  seine  Rinde  lässt  sich  leicht  in  grossen  zusammenhängenden 
Sdiichten  ablösen.  Durch  Schaben  mit  Muschelschalen  von  der  äusse- 
ren Rindenhaut  befreit,  dann  durch  Klopfen  mit  Schlägeln  und  wieder- 
holtes Waschen  mit  Wasser  von  allen  losen  Theilen  gereinigt  wird  die 
eigentliche  Bastschicht  als  eine  fast  farblose,  weiche,  gewissen  Geweben 
liöchat  ähnliche  Substanz  erhalten,  welche  grosse  Festigkeit  besitzt  und 
in  diesem  Zustand  ganz  wie  wirkliche  Gewebe  als  Bekleidungsstoff  be- 
natzt  wird.  Ueber  die^  Verwendung  dieser  Bast  rinde  als  Papiermate- 
rial siehe  S.  113. 

Bast  von  Ädansonia  digitata. 

Der  Bast  des  Affenbrpdbaumes  oder  „Baobab"  wird  in  Angola  und 
anderen  Gegenden  Afrikas  besonders  als  Material  für  Seile  und  Netze 
▼erwendet,  wozu  ihn  seine  ausserordentliche  Festigkeit  ganz  besonders 
geeignet  macht.  In  Europa  hat  er  bis  jetzt  nur  Verwendung  in  der 
Papierfabrikation  gefunden,  derselbe  soll  daher  unter  den  Papiermate- 
rialien  etwas  ausführlicher  beschrieben  werden.     Siehe  S.  120. 


^  Bast  von  Sterciüia  vülosa. 

Der  Bast  dieses  in  den  Gebirgsgegenden  Indiens  häufigen  Baumes 
liefert  ein  zur  Herstellung  von  Seilerarbeiten  vielfach  verwendetes  Ma- 
terial, welches  jedoch  bis  jetzt  noch  nicht  nach  Europa  ausgeführt  wird. 
Die  Baststreifen  haben  eine  Länge  von  0*2  bis  0*6  m ,  eine  Breite  von 
1  bis  3  cm  und  eine  Dicke  von  0*4  bis  2  mm.  Dieser  Bast  ist  gelblich 
bis  rothbraun  gefärbt  und  zeigt  eine  lockere  netzartige  Structur;  er 
Unt  sich  nur  schwierig  in  den  Jahreslagen  abspalten. 
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B^Bt  von  Höloptelea  integrifölia. 

Diese  im  westlichen  Indien  häufig  vorkommende  Ulmacee  liefert 
durch  Röstung  der  Bastrinde  einen  schmutzig  gefarhten  glanzlosen  Bast, 
„Wawla"  genannt,  welcher  jedoch  nur  geringe  Festigkeit  besitzt 


Bast  von  Kj/dia  calycina. 

Diese  ebenfalls  im  westlichen  Indien  einheimische  Bättneracee  lie- 
fert den  „W&rang"  oder  „Wilia"  genannten  Bast.  Aehnlich  dem  Lin- 
denbast wird  derselbe  durch  Ghromsänre  nur  schwierig,  etwas  leichter 
aber  durch  Alkalien  in  seine  histologischen  Elemente  zerlegt. 


Bast  von  Hibiscus  elatus. 

Dieser  Bast  wird  besonders  in  Guba  in  ziemlich  beträchtlicher  Menge 
gewonnen  und  von  da  zuweilen  ausgeführt.  Seine  hauptsächlichste 
Anwendung  scheint  derselbe  in  der  yei*packung  derCigarren  zu  finden. 


Bast  von  Lamsyphon  speeiosus. 

Diese  im  Dekan  in  Indien  häufigen  den  Thymelaceen  angehörenden 
Pflanzen  liefern  den  1  bis  1*2  m  langen,  2  bis  7  mm  breiten  und  0*5  bis 
rOmm  dicken  Bast,  „Bämeta"  genannt,  welcher  fast  farblos  ist  und  eine 
ausserordentliche  Festigkeit  besitzt.  Seine  Oberfläche  ist  mit  feinen  Fa- 
sern, den  sich  von  selbst  ablösenden  Bastzellen,  bedeckt  und  durch  me- 
chanische Behandlung  lässt  sich  dieser  Bast  überhaupt  leicht  in  eine 
faserige  Masse  zerlegen.  Angeblich  wird  dieser  Bast  ebenso  wie  der 
von  L,  ericocephalus  in  Indien  zur  Papierbereitung  benutzt.  Trotz  der 
weissen  Farbe  und  der  grossen  Festigkeit  wird  dieser  Bast  durch  schwefel- 
saures Anilin  isabellgelb  gefUrbt. 

Bast  von  Sponia  Wigktii, 

Diese  Celtisart  liefert  den  in  Indien  „Chitrang"  genannten  Bast,  wel- 
cher mit  dem  vorhergehenden  grosse  Aehnlichkeit  hat.  Die  Farbe  des- 
selben wechselt  von  braun  bis  weiss.  Auch  in  diesem  Falle  wird  durch 
den  bei  der  Zubereitung  in  Anwendung  gebrachten  Röstprocess  der 
Zusammenhang  der  Bastzellen  sehr  gelockert  und  erscheint  daher  die 
Oberfläche  des  Bastes  mit  baumwollenartigen  Fasern  bedeckt. 
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Bast  von  Lagettd  Imtearia. 

Auf  Jamaica  wurde  schon  zur  Zeit  seiner  Entdeckung  ans  dieser 
den  Thymelaceen  nach  Anderen  den  Daphnoideen  angehörigen  Pflanze 
ein  fast  farbloser  Bast  abgeschieden,  welcher  besonders  in  dünnen  Schich- 
ten, wenn  gehörig  zubereitet,  ein  gewissen  Spitzengeweben  ähnliches 
Geiuge  zeigt  und  daher  den  Namen  Lagetta  oder  Spitzenbast  fuhrt. 

Man  hat  denselben  mehrfach  als  Papiermaterial  in  Vorschlag  ge- 
bracht und  würde  sich  daraus  jedenfalls  vortreffliches  Papier  herstellen 
lassen.  Es  ist  aber  kaum  wahrscheinlich,  dass  derselbe  in  genügend 
grossen  Quantitäten  zu  beschaffen  ist. 


Waldwolle. 

Schon  seit  mehreren  Jahren  wird  in  Schlesien  und  in  neuerer 
Zeit  auch  im  Thüringer  Wald,  Jönköping  in  Schweden,  Wagening:en  in 
Holland  und  an  anderen  Orten  aus  den  Nadeln  der  Kiefer  Pinus  syl- 
vestris eine  Faser  abgeschieden,  welche  als  Material  für  Watte  und  der- 
gleichen ausschliesslich  für  hygienische  Zwecke  Verwendung  findet  und 
unter  dem  Namen  Waldwolle  bekannt  ist. 

Die  Verarbeitung  der  Fichtennadeln  geschieht  in  der  Weise,  dass 
dieselben  zunächst  mit  Wasser  destillirt  werden,  um  so  das  Fichten- 
nadelöl,  eine  Art  Terpentinöl,  zu  gewinnen.  Die  bei  dieser  Gelegenheit 
erhaltene  wässerige  Abkochung  wii'd  zu  Bädern  benutzt  und  der  Rück- 
stand nun  mit  kochender  Sodalösung  behandelt,  um  die  Gewebe  der 
Nadeln  aufzuschliessen  und  so  leichter  zertheilbar  zu  machen. 

Man  hat  auch  yorgeschlagen  die  aus  den  Fichtennadeln  abgeschie- 
dene Faser  als  PapiermateriaP)  zu  yerwenden  und  es  wäre  dieselbe 
aach  gewiss  hierzu  recht  wohl  geeignet,  wenn  sie  sich  billig  genug  be- 
schaffen Hesse. 

Die  ganz  frischen  Fichtennadeln  enthalten: 

Wasser 61 '35 

Wasserextract 10*34 

Harz  und  Wachs  ....  3"01 

Cellulose 13-27 

Intercellularsubstanz  u.  pec- 

toseartige  Körper,  aus  dem 

Verluste  bestimmt  .     .     .  12*03 


( 


^)  C.  M.  Gagnage,  engl.  Patent  Nro.  437,  1861. 
Vto&er  WaltauasteUnng.   2. 
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Oefässbftndel  monocotyler  Pflanzen. 

Phormiumfaser  oder  Neuseelandflachs. 

Unter  den  zahlreichen  interessanten  Natnrprodacten ,  welche  f&r 
die  Inseln  von  Neuseeland  charakteristisch  sind,  war  es  besonders  auch 
die  von  den  dortigen  Eingeborenen  aus  den  Blättern  einer  Liliacee«  der 
Phonnium  tenaXf  gewonnene  Faser,  welche  die  Aufmerksamkeit  des  Ent- 
deckers des.  Landes  auf  sich  zog.  Diese  schöne  weisse  seideglänzende 
und  ausserordentlich  feste  Faser  wurde  in  der  Folge  bald  Handelsartikel 
und  in  neuerer  Zeit  wird  die  Pflanze  selbst  allenthalben  auch  in  Europa 
ihrer  schönen  Blätter  und  ihres  imposanten  Wuchses  halber  in  Grarten- 
anlagen  angepflanzt  ^). 

In  Neuseeland  (und  der  Norfolkinsel)  tritt  die  Pflanze  in  mehreren 
Spielarten  auf  und  es  wurde  von  den  Eingeborenen,  den  „Maoris**,  auf 
eine  sehr  einfache  aber  äusserst  yoUkommene  Weise  daraus  die  Faser  ab-^ 
geschieden  und  als  die  einzige  ihnen  zu  Grebote  stehende  textile  Faser 
zu  allerlei  Greweben  und  theilweise  sehr  kunstvollen  Geflechten  verar- 
beitet. In  Europa  findet  die  Phormiumfaser  schon  seit  geraumer  Zeit 
Verwendung  zur  Erzeugung  gewisser  Arten  von  Damastgeweben  and 
auch  in  der  Seilerei. 

Die  Phormiumblätter  haben  gewöhnlich  eine  Länge  von  1  bis  2  m 
und  eine  Breite  von  6  bis  8  cm;  sie  bestehen  der  Hauptsache  nach  aus 
drei  verschiedenen  Grewebsformen :  Epidermis ,  Parenchymgewebe  und 
Fibrorasal-  oder  Blattgefassbündel.  Letztere  bilden  strangartige  Lagen, 
welche  durch  das  dünnwandige  grosszellige  Parenchym  von  einander 
getrennt  sind.  Am  unteren  Theile  des  Blattes,  welches  die  Scheide 
bildet,  sind  die  Fibrorasalbündel  an  der  äusseren  Seite  und  unmittelbar 
unter  der  Epidermis  liegend  am  vollkommensten  entwickelt,  während 
am  oberen  flachen  Theil  des  Blattes  das  Umgekehrte  der  Fall  ist  und 
die  am  besten  ausgebildeten  Gefassbündel  an  der  inneren  Seite  des 
Blattes  liegen.  Die  in  den  übrigen  Theilen  des  Blattes  enthaltenen 
Faserbündel  sind  dünner,  weniger  vollkommen  entwickelt  und  führen' 
neben  den  bastartigen  Elementen  noch  Spiralgefasse  und  cambiale 
Zellen.  Diese  Ungleichheit  der  Faserbündel  ist  von  Bedeutung  und  die 
Ursache,  wesshalb  die  in  neuerer  Zeit  mittelst  Maschinen  abgeschiedene 


^)  Obgleich  Fhormium  tenax  auch  in  anderen  Ländern  wie  Neusüd - 
Wales,  Ostindien,  Mauritius,  Natal  etc.  sehr  gut  gedeiht,  so  muss  hier  doch 
entgegen  den  anderwärts  hierüber  gemachten  Angaben  bemerkt  werden,  das« 
bis  jetzt  eine  Fasergewinnung  im  Grossen  in  keinem  dieser  Länder  betrieben 
wird.  Neuerdings  hat  man  diese  Pflanze  auch  in  den  Azoren  angepflanzt, 
mit  der  Absicht,  die  Faser  zu  produciren. 
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Faa^  der  Yon  den  Maoris  zubereiteten  an  Qualität  so  bedeutend  nacli* 
itehi 

Die  Maoris  bereiten  die  Faser,  indem  sie  die  an  der  Aussenseite 
Hegenden  Gefössbündel  von  den  sorgüQtig  ausgesuchten  und  vollkom- 
menen Blattern  abziehen  und  mit  einer  Muschelschale  schaben,  um  das 
anhängende  Parenchymgewebe  und  die  Epidermis  so  gut  als  möglich  zu 
entfernen.  Die  von  den  einzelnen  Blättern  abgezogenen  Fasern  (nur  etwa 
10  bis  20)  werden  in  einem  Wasserbehälter  mit  Wasser  übergössen,  um 
ae  feucht  zu  erhalten,  bis  eine  grössere  Menge  so  vorbereitet  ist.  Diese 
wird  dann  an  den  Fluss  gebracht  und  sorgfaltig  gewaschen,  indem  mit 
Anwendung  der  Muschelschale  die  letzten  Reste  der  noch  anhängenden 
Unreinigkeiten  entfernt  werden,  um  ftlr  besondere  Zwecke  eine  wei- 
chere Faser  zu  gewinnen ,  verfahren  die  Eingeborenen  auf  noch  sorg- 
fiihigere  Weise,  indem  sie  dann  die  rohe  Faser  vier  Tage  lang  in  lau- 
fendes Wasser  legen,  dann  mit  Steinen  oder  Hämmern  klopfen  und  wie- 
der in  Wasser  legen  und  diesen  Process  4  bis  5  Wochen  lang  fortsetzen. 

Die  Maoris  erhalten  auf  diese  Weise  nur  etwa  V4  der  in  den  Blät- 
tern enthaltenen  Faser  und  es  war  daher  die  Production  derselben,  so 
lange  sie  nur  von  den  Eingeborenen  betrieben  wurde,  selbstverständlich 
eine  sehr  unbedeutende.  Die  Nachfrage  nach  diesem  werthvoUen  Artikel 
Teranlasste  sehr  bald  die  Golonisten,  sich  mit  der  Erzeugung  desselben 
n  befassen  und  es  wurden  in  den  letzten  Jahren  mehrere  Arten  von 
Muehinen  construirt  und  in  Neuseeland  eingeführt,  um  die  Blätter 
febrikmässig  zu  verarbeiten« 

Da  die  Phormiumpflanze  in  gewissen  Gegenden  in  grosser  Menge 
vild  wächst,  so  fehlte  es  früher  nicht  an  Rohmaterial,  in  neuerer  Zeit 
hat  num  angefangen  dieselbe  regelmässig  zu  cultiviren,  jedoch  bis  jetzt 
IST  mit  theüweisem  Erfolg. 

Die  zur  Aufbereitung  der  Phormiumblätter  gebrauchten  Maschi- 
nen werden  mit  Wasser  oder  Dampf  getrieben  und  wirken  dieselben  in 
der  Weise,  dass  die  einzeln  eingelegten  Blätter,  von  Quetschwalzen 
er&88t,  zerdrücki  werden  und  hierauf  einem  sich  schnell  bewegenden 
Kbpfirerk  zugeführt  unter  Mitwirkung  eines  Wasserstrahls  bearbeitet 
Verden.  Durch  diese  Operation  wird  das  Blatt  in  seine  Gewebeelemente 
Kriegt  und  das  zerrissene  schwammige  Gewebe  durch  das  Wasser  hin- 
wi^ggeflkhrt,  während  die  Faserbündel  zurückbleiben.  Die  so  vorberei- 
tete Faser  wird  dann  durch  Behandlung  mit  Wasser  weiter  gereinigt 
tnd  endlich  an  der  Luft  getrocknet. 

Es  gelingt  auf  diese  Weise  ohne  Schwierigkeit,  die  Fasern  abzu- 
ttheiden  und  werden  10  bis  14  p.  C.  der  frischen  Blätter  erhalten,  wäh- 
rend die  Blätter  in  Wirklichkeit  15  bis  20  p.C.  enthalten,  ein  Resul- 
tat, welches,  abgesehen  von  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  diese  Ope- 
^  ntion  auch  im  Grossen  ausgeführt  werden  kann ,  gegenüber  den  von 
^  Eingeborenen  erzielten,  ausserordentlich  erscheinen  musste. 
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Leider  machte  man  aber  bald  die  unangenehme  Erüahnm^,  dass 
die  BO  hergestellte  Phormiumfaser  von  sehr  viel  geringerer  Qualität  als 
die  von  den  Maoris  bereitete  ist  und  in  Folge  dessen  fiel  der  Handels- 
werth  dieses  Artikels  so  beträchtlich,  dass  die  Fabrikation  desselben  an 
vielen  Orten  aufhörte  überhaupt  rentabel  zu  sein. 

Der  Hauptgrund,  warum  die  durch  Maschinen  abgeschiedene  Faser 
so  viel  schlechter  ist,  wurde  bereits  oben  -  angeführt;  auch  ist  es  nicht 
wahrscheinlich,  dass  es  je  gelingen  wird,  durch  Maschinenarbeit  die  voll- 
kommen ausgebildeten  Faserbündel  von  den  schwächeren  unentwickelten 
zu  trennen. 

Die  Regierung  von  Neuseeland  hat  dieser  so  viel  versprechenden 
Industrie  grosse  Aufmerksamkeit  gewidmet  und  in  Folge  der  ungünsti- 
gen Resultate  eine  Commission  ernannt,  welche  den  Sachverhalt  in  ein- 
gehender Weise  untersuchte  und  zahlreiche  Versuche  anstellen  Hess  ^). 

Es  hat  sich  herausgestellt,  dass  für  die  Abscheidung  dieser  Faser 
nur  mechanische  Mittel  angewendet  werden  können«  Alle  Yersache, 
dieselbe  durch  chemische  Mittel  zu  erzielen,  haben  zu  ungünstigen  Resol- 
taten  gefuhrt  und  ist  daher  weder  die  Ealtwasserröste  noch  Behandlang 
mit  verdünnten  alkalischen  Laugen  zulässig.  Aus  den  hierüber  ge- 
machten Mittheilungen  lässt  sich  schliessen,  dass  dieses  seinen  Grund 
darin  hat,  dass  die  in  sehr  geringer  Menge  auftretende  Intercellular- 
substanz,  durchweiche  die Bastzellen  zusammengehalten  werden,  beson- 
ders leicht  augegriffen  wird,  und  dann  das  Zellengewebe  seinen  Zusam- 
menhang verliert.  Da  nun  in  allen  Fällen,  in  welchen  bis  jetzt  die 
Phormiumfaser  benutzt  wird,  die  noch  unversehrten  fadenförmigen  Faser- 
bündel zur  Anwendung  kommen,  so  ist  leicht  erklärlich,  dass  bei  der 
Zubereitung  derselben  alles  vermieden  werden  muss,  was  den  Zellen- 
verband derselben  beeinträchtigen  könnte.  In  Uebereinstimmung  mit 
diesem  Verhalten  hat  man  auch  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die  Phor- 
miumfaser der  zeitweisen  Einwirkung  des  Wassers  und  besonders  des 
Seewassers  schlecht  widersteht.  Es  lässt  sich  zwar  durch  Einfetten 
eine  grössere  Dauerhaftigkeit  erzielen,  allein  nichtsdestoweniger  hat 
man  in  der  englischen  Kriegsmarine  den  Gebrauch  der  Phormiumfaser 
für  Schiffstaue  untersagt. 

Die  besseren  Qualitäten  dieser  Faser  stehen  übrigens  an  absoluter 
Festigkeit  dem  Manilahanf  kaum  nach  und  bleibt  dieselbe  daher  für 
viele  Zwecke  immer  noch  eines  der  werthvoUsten  Materialien. 

Aus  den  Abfallen  lässt  sich  ein  vortreffliches  Papier  herstellen. 

Die    Phormiumblätter    enthalten    eine    eigenthümliche  Substanz, 


^)  Die  Arbeiten  dieser  Commission  sind  in  einem  ausführlichen  Bericht 
veröffentlicht  worden:  „Phormium  Tenax  as  a  übrous  plant,  being  a  selec- 
tion  from  the  reports  of  the  commission  appointed  by  the  New  Zealand 
Government."     Edited  by  J.  Hector.    Wellington  1870—1872. 
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welche  mit  ooncentrirter  Salpetersäure  eine  intensive  rothe  Färbang 
giebt,  und  hängt  gewöhnlich  der  zubereiteten  Faser  ^och  genug  von 
derselben  an,  um  diese  Reaction  zu  zeigen. 

Für  die  isolirien  Bastzellen  dieser  Faser  ist  femer  charakteristisch 
dass  sie  oft  ein  sehr  grosses  Vi  ^^^  Va  ^^^  Zellbreite  betragendes  Lu- 
men haben  und  dass  sie  bei  Behandlung  mit  Kalilauge  so  stark  auf- 
lehwellen,  dass  dasselbe  fast  yoUkommen  verschwindet  und  dann  nur 
als  eine  dunkle  Linie  erscheint  ^). 

Die  Phormiumfaser  des  Handels  enthält  nach  A.  H.  Church^): 

Wasser ^ 11'61 

Gummi  u.  andere  bei  150  in  Wasser  lösl.  Subst.  21*99 

Fett 108 

Pectinkorper 1*69 

Cellulose 6300 

Asche 0-63 

100-00 
Musafasern.     Manilahanf. 

Die  auf  den  Philippinen  einheimische  und  daselbst  zum  Zwecke 
der  Fasergewinnung  cultivirte  Musa  textilis  liefert  weitaus  den  grössten 
Theil  des  besonders  fftr  die  Schiffstaufabrikation  so  überaus  werthvoUen 
Manilahanfs.  (Von  den  Eingeborenen  Manila's  „Abaca^  genannt.)  Es 
findet  sich  diese  Pflanze  auch  in  Bomeo  und  Java  und  wird  sie  hier 
sowohl  als  in  Indien  und  anderen  tropischen  Ländern  jetzt  häufig 
angepflanzt  und  die  Faser  daraus  gewonnen.  Ausserdem  liefern  auch 
noch  andere  Musaarten  (Bananen ,  Pisang)  eine  ganz  ähnliche  Faser 
imd  werden  M,  sapienium,  M.  paradisiaca,  M.  Ensete,  M.  mindanenr 
8ts  and  If.  Cavendishi  in  Indien,  Neuguiana,  auf  den  Antillen,  Neu** 
ealedonien,  Angola  und  in  Neusüdwales  zu  diesem  Zwecke  verwendet. 

Der  Theil  der  Musapflanzen,  welcher  den  Manilahanf  liefert,  ist 
der  aus  den  fest  umeinandergerollten  Blattscheiden  gebildete  gegen 
20Fu88'hohe  Stamm  ^).  Diese  Blattscheiden,  welche  oben  in  die  Blatt* 
stiele  übergehen,  bestehen  aus  einer  mit  Luft  angefüllten  ausserordent- 
lich groBszelligen  Parenchymmasse,  deren  Wandungen  in  der  Längs- 
richtung  des    Stammes    die    Fibrovasalstränge   eingelagert  enthalten. 


^  Wiesner,  Eohstoife  des  Pflanzenreichs  429.  ^)  Im  oben  ange- 
ffihrten  Berichte  der  neuseeländischen  Comraission  über  Phormiumfasern. 
*)  Der  Stamm  der  Musapflanzen  enthält  keinen  Holzkörper.  Mit  Eintritt 
^er  Blüthe  entwickelt  sich  im  Innern  des  Scheinstammes  von  der  Wurzel 
aas  der  Blüthenkolben ,  dessen  Stengel  ebenfSAÜs  nur  aus  einem  sehr  saft- 
reiehen  Parenchymgewebe  besteht,  in  welchem  neben  wenig  Pibrovasal- 
iträngen  besonders   lange   Spiralgefasse   entwickelt  sind. 
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unmittelbar  unter  der  der  Aussenseite  des  Stammes  zugewandten  Seite 
der  Blattscheiden  liegen  die  Hauptmengen  der  Gefössbündel,  welche 
hier  am  stärksten  und  am  besten  ausgebildet  sind.  In  den  übrigen 
Theüen  sind  die  Fasern  spärlicher  vertreten  und  auch  yon  geringerer 
Festigkeit. 

Auch  bei  dem  Manilahanf  hat  man  vielfach  Versuche  gemacht, 
das  alte  Verfahren,  welches  eine  einfache  Abscheidung  der  Faser  mittelst 
Handarbeit  ist,  durch  andere  mehr  ökonomische  Methoden  zu  ersetzen, 
allein  es  scheint,  dass  auch  in  diesem  Falle  ein  günstiges  Resultat  bis 
jetzt  noch  nicht  erzielt  worden  ist 

Die  Zubereitung  des  Manilahanfes  wird  in  folgender  Weise  aus- 
geführt :  Die  Musa-textilis*Stämme  werden  am  Ende  des  dritten  Jahres 
noch  vor  der  Blüthe  abgehauen  und  die  Blattscheiden  sofort  abgelost. 
Diese  werden  dann  in  8  bis  10  cm  breite  Streifen  zertheilt  und  unter 
einem  auf  einem  Holzblock  befestigten,  sägeblattähnlichen  Eisen  durch- 
gezogen, wodurch  die  die  Faserbündel  umgebende  Parenchymzellen- 
masse  gleichsam  abgekämmt  und  so  entfernt  wird.  Die  Faser  wird 
so  ohne  Weiteres  rein  erhalten  und  nachdem  sie  an  der  Sonne  getrock- 
net ist  sie  für  den  Handel  fertig.  Ein  ausgewachsener  Stamm  liefert 
1  bis  iVs  Pfd.  Faser  und  können  zwei  Arbeiter,  indem  sie  sich  in  die 
Arbeit  des  Abhauens  etc.  und  Anskämmens  theüen,  28  Pfd.  reine  Faser 
pro  Tag  produciren  ^). 

Nach  anderen  Angaben  bleiben  die  entblätterten  Stämme  vor  der 
Verarbeitung  drei  Tage  noch  stehen  und  werden,  nachdem  man  sie  ab- 
gehauen; einer  kurzen  Wasserröste  unterworfen,  worauf  die  in  Fäul- 
niss  übergegangenen  Stämme  wie  oben  angegeben  verarbeitet  werden. 

Da  die  Stämme,  so  wie  sie  Früchte  getragen,  bis  auf  die  Wurzel 
absterben,  so  werden  zur  Faserbereitung  besonders  solche  ausgewählt, 
welche  Blüthenkolben  entwickeln.  Nach  dem  Abhauen  des  Stammes 
wächst  aus  der  Wurzel  wieder  ein  neuer  hervor  und  ist  so  die  Lebens- 
dauer einer  Pflanze  gewöhnlich  10  bis  12  Jahre. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  die  Manilahanffaser  trotz  ihrer  ausser- 
ordentlichen Festigkeit  und  Dauerhaftigkeit  nicht  aus  reiner  Gellulose 
besteht.  Jodlösung  bringt  auf  der  Faser  eine  gelbe  Färbung  hervor, 
welche  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  in  Goldgelb  bis  Grünlich  über- 
geht. Kupferoxydammoniak  bläut  die  Faser  und  bringt  sie  zur  schwa- 
chen Aufquellung.    Schwefelsaures  Anilin  färbt  sie  blassgelb. 


^)  Bericht  des  englischen   Gonsuls    J.  8.  Bioketts  in  Manila  an  die 
Befi^erung  von  Neuseeland. 
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Eine  Probe  yon  Manilahanf  bester  Qualität  ergab  bei  der  Analyse: 

Asche 1*02 

Wasser 11-85 

Wasserextract 0*97 

Fett  und  Wachs 0-63 

CeDnlose ^ 64'72 

Incmstirende  Substanz  und  pectoseartige  Kör- 
per aus  dem  Verluste  bestimmt     .     .     .     .  21*83 

Aloefaser. 

Die  Rätter  der  aus  Afrika  stammenden  nun  über  die  ganze  ^o- 
pische  Welt  verbreiteten  Aloearten  liefern  eine  fast  farblose  und  sehr 
geschmeidige  spinnbare  Faser,  welche  aber,  obgleich  sie  iu  einigen 
Gegenden  Indiens  in  ziemlicher  Menge  producirt  wird,  bis  jetzt  im 
europäischen  Handel  noch  keine  Bedeutung  hat.    . 

Eine  andere  mit  der  Aloe  nahe  verwandte  Pflanze,  die  Sanseviera 
eejflanicaj  welche  in  grosser  Menge  an  den  Küsten  von  Bengalen,  Cey- 
lon, Java  und  dem  südlichen  China  wild  wächst,  liefert  eine  in  Indien 
^Marva*'  oder  „Marove",  auch  „Bowstringhemp*'  genannte  ausser- 
ordentlich feste  Faser,  welche  zwar  bis  jetzt  nur  in  ihrer  Heimath  ver- 
wendet, in  Zukunft  wohl  in  grösserer  Menge  erzeugt  und  ausgeführt 
werden  wird. 

Agavenfaser. 

Mehrere  Fasern  dieser  Gattung  waren  schon  den  alten  Mexicanem 
unter  dem  Namen  „Ixtli"  oder  „Istle**  bekannt  und  für  dieselben  von 
grosser  Wichtigkeit. 

Die  Cultur  der  Agaven  hat  auch  jetzt  noch  in  Mexico  und  Central- 
amerika  sowie  in  Westindien  grosse  Bedeutung.  Der  vergohrene  Safb 
der  Pflanze  liefert  die  „Pulque"  und  aus  den  Blättern  wird  die  jetzt 
gewöhnlich  „Pite"  oder  „Pita"  genannte  Faser  abgeschieden.  Die  aus 
Aloe  sisaliana  und  einigen  anderen  Species  dargestellte  von  Sisal  in 
Centralamerika  ausgeführte  Faser  ist  im  Handel  als  Sisalhanf  oder 
gGrasshemp"  bekannt. 

um  die  Faser  abzuscheiden  werden  die  Blätter  der  Agaven  einer 
Wuserröste  unterworfen  und  zwar  nur  so  lange  bis  durch  eintretende 
Zersetztmg  das  Gewebe  gehörig  erweicht  und  das  dünnwandige  Paren- 
chym  zum  grossen  Theil  zerstört  ist,  worauf  die  Faserbündel  durch 
Auskämmen  mit  eisernen  Kämmen  oder  durch  Klopfen  und  Waschen 
nch  leicht  abscheiden  lassen. 

Im  äusseren  Ansehen  hat  diese  Faser  Aehnlichkeit  mit  der  Musa- 
^Mer  (Manilahanf),  doch  erreicht  sie  kaum   die  Länge  von  1  m.    Sie 
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ist  fast  farblos  oder  schwach  gelblich  gefärbt,  zuweilen  mit  eiuem  Stich 
in  (xrau,  jedoch  weniger  zäh  und  biegsam  als  die  Musafaser. 

Obgleich  die  Pitefaser  sich  zu  Anfertigung  von  Seilerarbeiten 
recht  wohl  eignet,  wird  dieselbe  fär  diese  Zwecke  jetzt  nur  noch  selten 
benutzt;  dagegen  ist  sie  eines  der  wichtigsten  Ersatzmittel  für  Borsten 
und  Bosshaare  in  der  Bürstenfabrikation  geworden  und  scheint  ihre 
Verwendung  in  dieser  Bichtung  von  grosser  Bedeutung  zu  sein. 

Ananasfaser. 

Die  zähen  Blätter  mehrerer  Bromelienarten  liefern  eine  sehr 
geschätzte  Faser,  weichein  den  Ländern,  wo  dieselben  einheimisch  sind, 
yielfache  Verwendung  findet,  aber  bis  jetzt  nur  selten  im  europäischen 
Handel  auftritt. 

Aus  den  Blättern  der  Bromdia  karatas  wird  in  mehreren  Ländern 
Südamerikas  eine  Faser  abgeschieden,  welche  den  Namen  „Silkgrass*' 
führt.  Diese  Faser  ist  fast  farblos  und  besteht  aus  den  Blattgefass- 
bündeln,  welche  eine  Länge  von  l'2m  und  eine  Dicke  yon  0*15  bis 
1*2  mm  haben.  Im  Ansehen  der  Musafaser  ähnlich  besitzt  dieselbe 
aber  weniger  Geschmeidigkeit  und  Festigkeit  als  diese.  Sie  wird 
gewöhnlich  zu  Seilerarbeit  und  ähnlichen  Zwecken  verwendet. 

Aus  einer  anderen  Bromelia  species,  der  B.pinguin,  wird  eine 
etwas  feinere  Faser  erzeugt,  welche  auch  zti  Geweben  benutzt  wird, 
und  auf  den  Philippinen  liefert  eine  andere  Species  eine  Faser,  welche 
dort  zu  den  feinsten  Geweben,  den  sogenannten  „Sinamai**  oder  Pinna- 
mousselins",  verarbeitet  wird.  Für  diesen  Zweck  werden  die  ein- 
zelnen ungesponnenen  Fasern  end weise  an  einander  geklebt  nnd  so 
verwebt. 

Faser  der  Tillandsia  usneoides. 

Auf  den  Bäumen  der  Wälder  in  den  südlichen  Staaten  von  Nord- 
amerika, Westindien  und  überhaupt  dem  tropischen  Amerika  wächst 
in  ungeheurer  Menge  diese  schmarotzende  Bromeliacee,  deren  Luft- 
wurzel, in  langen  grauen  Haarbündeln  von  den  Zweigen  herabhängend, 
von  der  Ferne  gesehen  den  Bäumen  das  Ansehen  geben,  als  seien  sie 
mit  Bartflechte  (Usnea)  bewachsen.  In  diesem  Falle  sind  es  nicht  die 
Blätter,  sondern  eben  diese  Luftwurzeln,  welche  die  Faser  enthalten; 
dieselbe  wird  der  grossen  Aehnlichkeit  mit  Rosshaar  halber  vegetabi- 
lisches Rosshaar,  Baumhaar,  zuweilen  auch  Caragate  genannt.  Schon 
seit  langer  Zeit  in  Amerika  bekannt  und  benutzt  wird  diese  Faser  seit 
einigen  Jahren  nun  auch  besonders  von  Neu-Orleans  aus  exportirt 
und   findet  als  Ersatzmittel  für  Bosshaare   eine   rasch    zunehmende 
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Yervendiing.  Diese  Loftwnrzeln  besteben  ans  mit  einer  zarten  Ober- 
Luit  lose  umgebenen  Gefässbündeln ,  welcbe  eine  Dicke  yon  0*12  bis 
015  mm  haben.  In  Abständen  von  einigen  Gentimetem  zeigen  die- 
selben knotige  Verdickungen,  von  welchen  Seitenfasem  oder  Seiten- 
wuneln  aasgehen.  Die  Zubereitung  der  Faser  geschieht  in  der  Weise, 
dass  man  di^  Luftwurzeln  in  grossen  Holzkästen,  welche  bis  zu  25  Ton- 
nen derselben  fassen,  abwechselnd  unter  Wasser  setzt  und  wieder  trocken 
werden  lässt,  wodurch  Erhitzung  eintritt  und  die  äussere  Haut  zer- 
stört oder  wenigstens  leichter  ablösbar  gemacht  wird.  £s  bleibt  so 
endlich  die  rosshaarähnliche  schwarz  oder  dunkelbraun  gefärbte  Faser, 
▼eiche  dann  durch  besondere  Maschinen  aufgelockert  und  von  noch 
anhängenden  fremden  Substanzen  befreit  wird.  Man  hat  auch  Yer- 
saehe  gemacht,  diese  Faser  als  Papiermaterial  zu  verwenden  ^). 


Pandanusfaser. 

Die  Blätter  verschiedener  Pandanusarten,  welche  in  mehren  Tropen- 
gegenden cultivirt  werden,  liefern  eine  Faser,  in  Indien  ^Palungor^  ge- 
nannt, welche,  obgleich  von  geringerer  Festigkeit,  häufig  zu  grobem 
Packzeug  verbraucht  wird.  Noch  häufiger  werden  die  gespaltenen 
Butter  ohne  weitere  Vorbereitung  zu  mattenartigen  Geweben  ver- 
arbeitet, welche  besonders  zur  Verpackung  des  Zuckers  verwendet 
werden.  Die  am  häufigsten  benutzten  Arten  sind  Pandanus  odoratissi- 
stttö  und  P.  tUüis,  letztere  besonders  auf  Mauritius,  wo  sie  „Vacoua" 
oder  „Bacaoua*'  genannt  wird.    In  Brasilien  heisst  sie  Carapicho. 

In  Indien  wird  die  Pandanusfaser  auch  als  Papiermaterial  benützt. 

Femer  liefern  die  zähen  Blätter  einer  grossen  Menge  von  Palmen 
besonders  geeignete  Materialien  für  Matten,  Flechtwerke  und  grobe 
Fadenstoffe;  dieselben  werden  in  den  meisten  Fällen  durch  einfaches 
Spalten  der  Blätter  oder  Blattstiele  erhalten.     So  liefert: 

Baphia  Buffia  auf  Madagaskar  ein  in  neuerer  Zeit  importirtes 
werthvolles  Material  für  feinere  Flechtarbeiten.  Die  dünnen  sehr  ge- 
schmeidigen und  äusserst  zähen  bandartigen  Streifen  scheinen  von  den 
Blattern  abgezogen  zu  sein;  sie  werden  jetzt  vielfach  zum  Anbinden 
der  Blumen  etc.  inG-ärten  verwendet  und  werden  als  gedrehte  Fäden  von 
denMalagesen  zu  den  gewöhnlichen  Eleidungsartikeln  verarbeitet.  Die 
Blattfaser  von  Ckamaerops  excelsa  wird  in  China  vielfach  zu  Matten  und 
Flecbtwerk,  die  von  C.  humilis  vorzüglich  in  Algier  als  „Crin  d'Afrique" 
*U  Surrogat  für  Pferdehaare^  und  mit  Kameelhaaren  vermischt  zu  Zeu- 
gen für  Zelte  und   dergleichen  benutzt.     Die  Blätter  von  Astrocaryiim 


^)  Simmond's  Waste  Products ,  183. 
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vulgare  liefert  in  Brasilien  die  sogenannte  Tuccumfaser,  ein  aasgezeich- 
netes Material  für  Taue,  Hängematten  etc.  Mauritia  flexuosa  liefert  in 
Brasilien  ebenfalls  sehr  geschätztes  Fadenmaterial  für  gröbere  Arbeiten. 
Carluäovica  pälmata  liefert  die  zähen  Blattstreifen,  welche  vorzüglich 
zur  Herstellang  der  Panamahüte  verwendet  werden  nnd  in  ganz  ähn- 
licher Weise  werden  in  Australien  aus  Corifpha  austraUs  (Cabbage  Fiüm) 
Hüte  und  Flechtwerk  hergestellt.  Die  Streifen  der  Blätter  von  Boras- 
su$  flabeUiformis  werden  noch  heute  von  den  Hindus  und  Gingalesen 
als  Schreibmaterial  verwendet;  ganz  in  derselben  Weise  wie  dieselben 
und  die  Blätter  von  Carypha  tcHiera  und  C  elata  vor  der  Einführung 
des  Papieres  in  Indien  allgemein  benutzt  wurden. 

In  den  Blattscheiden  und  Blattstielen  mehrerer  Palmenarten  sind  die 
Fibrovasalbündel  in  ausserordentlicher  Mächtigkeit  entwickelt  und  er- 
reichen nicht  selten  eine  Dicke  von  mehreren  Millimetern. 

lüjftt  der  Entwickelung  der  Blätter  selbst  sterben  'die  Blatthüllen 
ab  und  nachdem  durch  die  Einwirkung  der  Atmosphäre  die  vergäng- 
licheren Grewebetheile  zerstört  sind,  hängen  sozusagen  die  Skelette  der- 
selben in  de*^  Form  langer  und  zäher  Faserbündel  aus  den  Blattwin- 
keln herab.  Ganz  dasselbe  findet  statt  mit  den  Blattstielen  nach  dem 
Absterben  der  unteren  Blätter.  Die  Natur  besorgt  auf  diese  Weise 
selbst  die  Aufbereitung  dieser  Art  von  Fasern,  welche  in  den  letzten 
Jahren  in  beträchtlichen  Quantitäten  nach  Europa  eingeführt  worden, 
wo  sie  hauptsächlich  als  Bürsten-  und  Besenmaterial  Anwendung 
finden. 

Hierher  gehören: 

Kitulfaser,  die  Blattstielfaser  der  Caryota  urens^  welche  vorzüg- 
lich von  Ceylon  ausgeführt  wird.  Diese  Fasern  sind  beinahe  schwarz, 
sehr  steif  und  dabei  zähe  und  erreichen  eine  Dicke  von  1*5  bis  2*0  mm. 

Piassave ,  die  Fasern  der  Blattscheiden  der  Aitalea  fimifera  oder 
Coquülanusspalmey  in  Brasilien  und  Venezuela,  wo  dieselben  auch  zur 
Verfertigung  von  Matten,  Tauen  und  anderen  Seilerarbeiten  Verwen- 
dung finden.  Die  dunkelbraunen,  fischbeinartigen,  elastischen  Fasern 
haben  eine  Länge  bis  zu  1  m  und  einen  Durchmesser  von  0*8  bis  2*5  mm; 
sie  sind  nicht  vollkommen  rund,  sondern  gewöhnlich  abgeplattet. 

Gomuti  oder  üjou  ist  eine  ganz  ähnliche  Faser,  welche  die  Blatt- 
stiele der  Ärenga  saccharffera  auf  den  Sundainseln,  in  Java,  in  Cochin- 
china  etc.  liefern  und  von  Singapore  aus  in  den  Handel  gebracht  wird« 
Diese  Faser  besitzt  eine  ausserordentliche  Widerstandsfähigkeit  und 
wird  von  den  Eingeborenen  zu  SchifiPstauen  verwendet. 

Schliesslich  ist  noch  die  in  neuerer  Zeit  aus  dem  sogenannten 
spanischen  Rohre  oder  Rattan,  den  langen  dünnen  Stämmen  der  CaUa- 
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mus  diaeo,  C.  rotang,  0.  BoxlmrgMi  u.  a«  Species  dieser  Palmenart 
zabereiteie  Faser  zu  erwähnen.  Dieses  Material  wird  als  Nebenpro- 
dnct  bei  der  HersteUung  der  dünnen  Streifen  erhalten,  welche  zum 
Einflechten  der  Stühle  und  dergleichen  benutzt  werden.  Die  zerfaserte 
Masse  wird  gewöhnlich  schwarz  gefärbt  und  gekräuselt  in  den  Handel 
gebracht  und  als  Polstermaterial  ähnlich  den  Rosshaaren  verwendet. 


Cocosnussfaser  Coir  oder  Ehair. 

Eb  ist  diese  eine  von  denjenigen  Fasern,  deren  Einfuhr  und  Ver- 
wendung in  Europa  besonders  in  den  letzten  20  Jahren  eine  ausseror- 
dentlich rasch  zunehmende  Wichtigkeit  erlangt  haben. 

Die  äussere  die  eigentliche  Nuss  umgebende  Schale  oder  Frucht- 
rinde besteht  aus  einer  gegen  5  cm  dicken  bräunlichen  parenchym^- 
tischen  Gewebemasse^  in  welcher  in  grosser  Menge  die  Gefässbündel 
eingelagert  sind,  welche  die  Cocosnussfaser  bilden  ^). 

Um  die  Faser  aus  diesen  Schalen  abzuscheiden  werden  dieselben 
in  den  feuchten  Sand  der  Seeküste  vergraben  oder  mehrere  Monate 
m  Seewasser  liegen  gelassen,  bis  dieselben  weich  und  leicht  zertheilbar 
geworden  sind,  und  sich  die  Faser  nunmehr  durch  Klopfen  leicht  und 
vollständig  trennen  lässt.  Die  Faser  wird  dann  an  der  Sonne  getrock- 
net und  in  den  meisten  Fällen  an  Ort  und  Stelle,  so  auf  den  Lacoa- 
diven-  und  Malediveninseln  und  an  der  Malabarküste  zu  einer  Art 
groben  Garns  oder  zu  Schnüren  verarbeitet,  welche  als  solche  unter 
dem  Namen  „Coir*  oder  „Khair",  besonders  von  den  Laccadiveninseln, 
der  Malabarküste  und  von  Ceylon  aus  in  den  Handel  gebracht  werden. 

Von  den  vielen  Abarten  der  Cocospalme  liefern  aber  nur  einige 
wenige  solche  Faser,  welche  für  diese  Zwecke  geschmeidig  genug  ist; 
die  steiferen  und  starren  Fasern  anderer  Arten  sind  dagegen  besser 
TOT  Verwendung  als  Bürstenmaterial  oder  zur  Herstellung  der  plüsch- 
artig gearbeiteten  Abstreifmatten  geeignet  und  werden  hierzu  in  Eng- 
land hauptsächlich  die  Schalen  der  aus  Westindien  importirten  Nuss 
benutzt  und  direct  ohne  vorhergehende  Röstung  verarbeitet. 

Die^  Cocosfaser  zeigt  gewöhnlich  eine  röthlich  braune  Farbe  und 
bat  eine  Länge  von  15  bis  33  cm  und  eine  maximale  Dicke  von  0*05 
bis  030 mm. 


1}  Ein  Baum  liefert  50  bis  100  Nüsse  und  sollen  auf  den  Laccadiven 
illein  jährlich  300  \(]a  400  Mill.  Nüsse  verarbeitet  werden. 


76  Gruppe  III.    Chemische  Industrie. 


Materialien  für  die  Papier-Industrie. 


Mit  dem  allm&llgen  Verfall  des  römischen  Reichs  und  dem  damit 
in  Znsammenhang  stehenden  Rückgang  der  Cultnr  und  Civilisation 
verminderte  sich  mehr  und  mehr  der  Bedarf  des  seit  den  ältesten  Zei- 
ten fast  ansBchliesslich  als  Schreihmaterial  henutzten  Papyms  und  die 
Yormals  so  wichtige,  hauptsächlich  in  Alezandrien  betriehene  Fabrikat 
tion  dieses  Artikels  verlor  endlich  alle  Bedeutung  ^). 


^)  Hit  dem  Aufhören  des  Gebrauchs  von  Papyrus  verschwand  auch  die 
Pflanze  selbst  wieder  aus  jenen  Gegenden,  nach  welchen  sie  muthmaasslich  im 
Laufe  der  Zeit  eingeführt  und  wo  sie  mit  grosser  Sorgfalt  cultivirt  worden  war. 
Die  echte  Papyrusstaude,  Papyrus  antiquorum  oder  Cyperua  papyrus  L.  ist 
daher  eine  botanische  Seltenheit  geworden,  welche  sich  jetzt  nur  noch  am 
oberen  Nil,  in  der  Euphrat-  und  Jordangegend  und  in  Sicüien  an  mehreren 
Orten,  so  bei  Syracus  am  Fluss  Anape  (an  der  sogenannten  Quelle  der  Cyane) 
findet.  Der  etwas  abweichende  Habitus  der  Papyruspflanze,  wie  sie  jetzt  in 
Sicilien  (liier  Papero  genannt)  wächst  und  welcher  mit  dem  der  in  Syrien  vor- 
kommenden übereinstimmt,  hat  zu  der  vielfach  ausgesprochenen  Meinung  Yer- 
anlassung  gegeben,  dass  diese  eine  verschiedene  Pflanze  sei  und  überhaupt  im 
Alterthum,  wenigstens  in  Aegypten  nicht  zur  Herstellung  des  Papyrus  ver- 
wendet worden  sei.  C.  Bauhini,  Pinax  Theatri  hotanici.  Btmleae  1671, 
Pariatore  hat  neuerdings  noch  diese  Ansicht  in  einer  langen  Abhandlung 
(Mem.  presentS  par  divers  Savants  ä  Vacademie  des  Sc.  XII,  Vol,  Paris) 
verfochten  und  diese  Abart,  welche  erst  im  X.  Jahrhundert  durch  die  Araber 
aus  Syrien  nach  Sicilien  eingeführt  worden  sein  soll,  Cyperus  syriacus  ge- 
nan]\t.  Diese  Ansicht  scheint  jedoch  nicht  stichhaltig  zu  sein  und  sollen  auch 
die  Verschiedenheiten,  welche  zwischen  dieser  und  der  altägyptischen  Papyrus- 
pflanze bestehen,  nur  scheinbare  sein,  welche  die  Aufstellung  einer  besonderen 
Species  nicht  rechtfertigen. 

Die  Substanz,  welche  das  Material  zur  Erzeugung  des  Papyrus  lieferte, 
ist  das  weisse ,  mit  Gefässbündeln  reichlich  durchsetzte  Mark  der  8  bis  5  cm 
dicken,  abgerundet  dreiseitigen  2  bis  5  m  langen  Stengel.  Dieses  ausge- 
schälte Mark  wurde  im  frischen  und  noch  feuchten  Zustande  mit  besonderen 
nadelartigen  Instrumenten  in  dünne  Schichten  oder  Häutchen  zertheilt,  diese 
wurden  dann  auf  einer  ebenen  Unterlage  der  Breite  nach  dichlf  neben  ein- 
ander ausgebreitet  und  über  dieselben  eine  zweite  und  endlich  eine  dritte  Schicht 
solcher  Häutchen  in  der  Weise  aufgelegt,  dass  sie  die  vorhergehende  Schicht 
unter  einem  rechten  Winkel  kreuzten.  Durch  Pressen  wurden  mm  diese 
Schichten  zu  einem  Blatte  vereinigt  und  das  feste  Zusammenhafben  derselben 
entweder  durch  den  natürlichen  Saft  des  Markes  oder  durch  Ueberstrelchen 
mit  einem  besonderen  Klebmittel  bewerkstelligt.  Nach  dem  Trocknen  wurde 
durch  Schlagen  mit  Hämmern  und  Beiben  mit  Elfenbein  die  Oberfläche  ge- 
glättet und  endlich  den  bestimmten  Grössen  nach  zugeschnitten. 
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Doch  schon  ehe  die  Papyrosbereitung  völlig  aufgehört  hatte, 
machte  äch  bereits  im  Orient  und  besonders  bei  den  muhamedanischen 
Yölkerschaften  ein  Ersatzmittel  desselben  geltend,  welches  bestimmt 
var,  eine  noch'  yiel  wichtigere  Rolle  als  selbst  der  Papyrus  zu  über- 
nehmen. *  Dieses  Ersatzmittel  war  das  Papier,  welches  einige  Jahrhun- 
dert vor  unserer  Zeitrechnung  in  China  erfunden  hier  schon  frühzeitig 
eine  grosse  industrielle  Wichtigkeit  erlangt  hatte. 

Von  China  aus  verbreitete  sich  die  Kunst  des  Papiermachens  all- 
mahg  in  die  angrenzenden  Länder  und  gelangte  sie  so  nach  der  heu- 
tigen Bucharei.  In  diesem  damals  blühenden  Culturstaate  fand  sie  be- 
aonders  in  den  Städten  Samarkand  und  Bokhara  empfanglichen  Boden 
und  &sste  hier  feste  WurzeL  Später  als  die  Muhamedaner  in  diesen 
Gegenden  siegreich  vordrangen,  wurde  diese  neue  Kunst  bald  nach 
Peraien  und  in  die  Khalifate  in  E[leinasien  eingeführt,  von  wd  sie  dann 
als  ein  Hauptträger  arabischer  oder  maurischer  Civilisation  ihren  Weg 
nach  dem  byzantinischen  Reiche,  Aegypten  und  dem  südlichen  Spanien 
üuid.  Aber  nicht  sowohl  von  Spanien  her  als  vielmehr  durch  die 
Kreuzfahrer  wurde  die  Papierbereitung  endlich  im  übrigen  Europa  be- 
kannt 

Die  chinesischen  historischen  Nachweise  über  die  Erfindung  des 
Papiers  machen  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  die  Bastrinde  des 
Papiermaulbeerbaumes  {Brou88onetia  papyrifera)  dasjenige  Material  war 
aus  welchem  zuerst  Papier  in  China  dargestellt  wurde,  doch  ist  es  eben- 
so wahrscheinlich,  dass  man  bald  nachher  dort  auch  aus  anderen  ähn- 


ln Syracus  wird  noch  jetzt  Papyrus  als  Curiosität  in  kleinen  Mengen 
dargestellt. 

Chinesisches  Beispapier. 

Die  unter  dieser  irrthamlichen  Bezeichnung  bekannte  Substanz  ist  weder 
ein  wirkliches  Papier,  noch  hat  ihre  Abstammung  irgend  etwas  mit  „Beis^ 
n  thon.  Es  ist  dieselbe  in  Wirklichkeit  das  zu  dünnen  Blättern  geschnittene 
IKark  —  also  seiner  Natur  nach  dem  Papyrus  ähnlich  —  der  Stengel  yon 
ArdUa  papyrifera,  einer  dem  Epheu  verwandten  Pflanze,  welche  erst  in 
neuerer  Zeit  durch  Sir  W.  J.  Hook  er  genauer  bestimmt  wurde.  Biese 
Pflanze  findet  sich  bis  jetzt  nur  in  den  sumpfigen  Wäldern  von  Formosa  und 
werden  die  Stengel  derselben  von  da  in  grossen  Quantitäten  nach  Ohinchew 
in  China  eingeführt,  wo  sie  dann  weiter  verarbeitet  werden. 

Mit  grosser  Kunstfertigkeit  wird  mittelst  grosser  sehr  scharfer  Messer 
das  Mark,  für  kleinere  Blätter  in  radialer  Bichtung,  für  grössere  tangential 
BpiraliÖrmig  in  papierdünne  Schichten  geschuitten,  welche  letztere  dann 
dorch  einfaches  Pressen  eine  ebene  Form  erhalten. 

Dieses  Mark  besteht  aus  sehr  homogenem  Parenchymgewebe,  welches 
g:nM8e  Aehnlichkeit  mit  dem  HoUundermark  zeigt.  Die  eigenthümliche,  matt- 
glänzende,  poröse  Oberfläche  macht  dieses  «Beispapier'*  für  die  in  China  so 
beliebten  zarten  Apuarellmalereien  besonders  geschickt  und  findet  dasselbe 
bei  ans  auch  als  Material  zur  Erzeugung  künstlicher  Blumen  Anwendung. 
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liehen  Rinden,  ans  Baumwolle,  jungen  Bamhusschösslingen  und  ver- 
schiedenen  Stroharten  Papier  erzeugte.  Etwa  hundert  Jahre  nach  der 
Erfindung  fing  man  dann  an,  auch  alte  Baumwollen-  und  Leinengewebe 
zu  diesem  Zwecke  zu  verarbeiten. 

Während  nun  in  China  alle  diese  Materialien  verwendet  wurden, 
beschränkten  sich  die  Araber  ausschliesslich  auf  den  Gebrauch  der 
rohen  Baumwolle.  Diese  wurde  mit  der  Hand  in  Mörsern  gestossen 
und  dann  die  mit  Wasser  angerührte  Faser  auf  Formen  geschöpft.  Im 
Laufe  der  Zeit  scheint  man  in  Spanien  zuerst  und  dann  spater  im 
14.  Jahrhundert,  als  man  auch  in  Deutschland  mittlerweile  die  Hand- 
arbeit durch  die  mit  Wasser  getriebenen  kräftigeren  Stampfwerke  er- 
setzt hatte ,  die  wichtige  Erfahrung  gemacht  zu  hahen ,  dass  sich  auch 
leinene  und  hänfene  Gewebeabfalle  oder  Hadern  in  Papierbrei  verwan- 
deln lassen,  nachdem  sie  vorher  eine  Gährung  oder  angehenden  F&ul- 
nissprocess  durchgemacht  haben.  Diese  Entdeckung  war  ftür  Europa 
von  der  grössten  Wichtigkeit,  denn  nun  erst  liess  sich  ein  Papier  dar^ 
stellen,  welches,  ungleich  fester  und  dauerhafter  als  das  Baumwollen- 
papier, einer  allgemeineren  Anwendung  fähig  war  und  in  den  meisten 
Fällen  das  um  diese  Zeit  für  bessere  Zwecke  allgemein  gebräuchliche 
Pergament  ersetzen  konnte^).  Da  die  Baumwolle  ohnedies  viel  weniger 
leicht  zu  beschaffen  war,  blieben  von  nun  an  die  leinenen  Hadern  das 
Rohmaterial  für  die  Papierbereitung. 

Schon  im  Laufe  des  18.  Jahrhunderts  machte  sich  jedoch  allmä- 
lig  ein  (wohl  nur  localer)  Mangel  dieses  Rohmaterials  bemerklich  und 
war  man  daher  veranlasst,  sich  nach  Ersatzmitteln  umzusehen.  Es 
wurden  in  dieser  Beziehung  vielerlei  Vorschläge  gemacht,  so  vonSeba, 
Reaumur,  Guettard,  Schaeffer,  Delisle  und  Anderen;  doch  schö- 
nen nur  Schaeffer  und  kurz  nachher  Delisle  ihren  Vorschlägen  eine 
etwas  praktischere  Form  gegeben  zu  haben,  indem  sie  wirklich  Papiere 
aus  gewissen  Pflanzenstoffen  darstellten.  Besonders  war  es  S  c  haef  f  er  '), 
welcher  seine  Versuche  mit  anerkennenswerthem  Eifer  viele  Jahre  lang 
fortsetzte  und  den  für  die  damalige  Zeit  überraschenden  Beweis  lieferte, 
dass  alle  höher  entwickelten  Pflanzen  Faser  enthalten,  welche  sich  durch 
geeignete  Behandlung  in  Papier  verwandeln  lässt. 

Auf  dem  langen  Weg,  welchen  die  Papierkunst  genommen,  um 
nach  Europa  zu  gelangen,  war  die  Thatsache  ganz  in  Vergessenheit 
gerathen,  dass  man  in  dem  Heimathland  dieser  Kunst  schon  seit  ihrer 


^)  In  Anbetracht  der  gchlecliten  Qualität  des  BaamwoUenpapieres  wurde 
1221  dnrch  Kaiser  Friedrich  II.  dessen  Gebrauch  für  Urkunden  im  deutschen 
Beiche  verboten  und  gleichzeitig  angeordnet,  alle  bereits  existirenden  auf 
solchem  Papier  geschriebenen  Urkunden  binnen  zwei  Jahren  auf  Pergament 
umzuschreiben.  ^)  Jacob  Christian  Schaeffer,  Sämmtliche  Papierver- 
euche  etc.  in  6  Theilen.  Begensburg  1765 — 1771.  Enthält  81  aus  den  ver- 
schiedenartigsten Pflanzen  dargestellte  Papiermuster, 
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Entstehung  eine  ganze  Reihe  pflanzlicher  Bohmaterialien  direot  auf 
Papier  verarbeitetem 

Obgleich  nnn  von  unverkennbar  grosser  technischer  Wichtigkeit, 
iraren  diese  Vorschläge  and  Versuche  von  Schaeffer,  Delisle  und  An- 
deren doch  nicht  darnach  angethan,  der  Papierfabrikation  die  gesuchten 
Ersatzmittel  für  Leinwandstoff  zuzufahren ;  denn  abgesehen  von  der  znm 
Theil  sehr  mühsamen  Vorbereitung,  welche  die  vorgeschlagenen  Materia- 
lien erheischten,  stand  der  Anwendung  der  besser  geeigneten  Pflai^zen- 
stoffe  die  Schwierigkeit  der  Beschaffung  des  Bohmateriab  im  Weg,  wäh- 
rend die  mit  den  zugänglicheren  Stoflen  erzielten  Resultate  nicht  von 
der  Art  waren,  um  zu  einer  industriellen  Verwerthung  einzuladen.  Die 
Torbereitnng,  welche  der  Anwendung  der  Flachs-  und  Hanflaser  in  der 
Erzeugung  der  Gewebe  vorausgeht  und  noch  mehr  die  durch  den  Ge- 
brauch und  durch  häufiges  Waschen  derselben  bewirkte  Auflockerung 
oder  Zertheilung  der  Faser  konnte  durch  die  damals  in  der  Papierfabri- 
kation gebräuchlichen  Mittel  bei  einet  directen  Verarbeitung  von  Pflan- 
lenrohstoffen  auf  Papierstoff  nicht  nachgeahmt  oder  erzielt  werden. 

TJebrigens  hat  die  um  jene  Zeit  mehrfach  aufgetauchte  Verwen- 
dung des  Lindenbastes  ^)  gezeigt ,  dass  man  aus  diesem  und  ähnlichen 
Materialien  ganz  brauchbares  Papier,  selbst  mit  dem  damals  üblichen 
Verfahren  e^eugen  kannte,  und  es  war  wohl  nur  der  Mangel  an  hin- 
reichenden Quantitäten,  welcher  verhinderte,  dass  dieselben  eine  blei- 
bende Anwendung  erhielten.  Wären  die  in  Ostasien  und  Indien  ge- 
brauchten Rindenbaste  der  Moreen,  Malvaceen,  Daphneen  upd  Edgwor- 
tbiaeeen  in  Europa  zugänglich  gewesen,  so  wären  dieselben,  da  sie  noch 
▼eit  mehr  wie  der  Lindenbast  zur  Erzeugung  von  Papierfaser  geschickt 
sind,  auch  gewiss  zur  Verwendung  gekommen. 

Von  Denjenigen,  welche  nachmals  mit  Vorschlägen  für  neue  Pa- 
pierstoffe an  die  Oeffentlichkeit  tra^n,  verdient  besonders  noch  Mat- 
thias Eoops')  erwähnt  zu  werden,  welcher  Ende  des  vorigen  und 
AnÜBuig  dieses  Jahrhunderts  sich  mit  diesem  Gegenstand  beschäftigte 
und  um  jene  Zeit  Papiere  aus  Stroh  und  Holz  erzeugte,  welche  zwar 
von  gelber  Farbe  waren,  indessen  auch  selbst  jetzt  noch  eine  unge- 
wöhnliche Festigkeit  zeigen. 

Aber  auch  diese  Resultate  scheinen  wenig  Beachtung  gefanden 
sa  haben,  der  conservative  Geist,  welcher  die  Papierfabrikation  be- 
herrschte, war  den  Neuerungen  nicht  günstig  und  am  allerwenigsten 
•eichen,  welche  umständliche  Operationen  beanspruchten. 


*)  1786  wurde  ein  kleines  Werk  „Oeuvres  du  Marquis  de  Villete"  in 
Ufoäim  auf  Papier  gedruckt,  welches  von  L^vrier  Delisle  aus  Lindenbast 
Weitet  war.  ^  Matthias  Koops,  Historical  Account  of  the  Bubstances 
wMch  have  been  used,  to  describe  events  and  to  convey  ideas  etc.  etc.  In- 
tention of  paper.    London  1800. 
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Obgleich  nun  in  der  Folge  das  Suchen  nach  neuen  Materialien 
keineswegs  aufgegeben  wurde  und  einzelne  Materialien,  'wie  z.  B.  bei 
der  Verarbeitung  von  Stroh,  wirklich  zur  Anwendung  kamen,  so  wurde 
doch  eigentlich  erst  mit  der  allgemeineren  Verbreitung  der  Maschinen- 
papierfabrikation  und  den  dadurch  herbeigeführten  Aufschwung  der 
Papierindustrie  überhaupt  die  Nothwendigkeit  wirklich  dringend,  neue 
Quellen  für  Papierstoffe  zu  erschliessen. 

Gegen  Mitte  dieses  Jahrhunderts  nahm  der 'Verbrauch  von  Papier 
80  gewaltig  zu,  dass  trotz  der  sich  immer  mehr  ausdehnenden  und 
wohlorganisirten  sorgfaltigeren  Einsammlung  der  Hadern,  welche  durch 
die  gleichzeitige  rasche  Entwickelung  der  Verkehrsmittel  noch  wesent- 
lich gefördert  wurde,  schon  längst  eine  bedenkliche  Beschränkung  in 
der  Papierproduction  eingetreten  wäre,  hätte  man  sich  auf  die  Dauer 
mit  diesem  Rohmaterial  aUein  behelfen  müssen. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  diejenigen  Pflanzenfasern,  welche  sich 
ajls  Spinnfaser  benutzen  lassen,  unter  allen  Umständen  auch  für  die 
Papierfabrikation  die  geeignetsten  Materialien  abgeben  müssen ;  aber 
so  lange  eine  Uebcrproduction  solcher  Fasern  nicht  stattfindet,  wird 
sich  zunächst  immer  die  Textilindustrie  derselben  bemächtigen  und 
eine  directe  Verwendung  derselben  in  der  Papierfabrikation  des  hohen 
Preises  halber  nur  in  seltenen  Fällen  statthaft  sein.  So  werthvoU  da- 
her auch  die  Einführung  neuer,  in  diese  Classe  gehöriger  Fasern  für 
die  Industrie  im  Allgemeinen  sein  muss,  so  kann  dieselbe  doch 
nur  indirect  der  Papierfabrikation  zu  Gute  kommen;  denn  erst,  wenn 
diese  Fasern  in  der  Form  von  Hademstoffen  oder  Abfallen  auftreten, 
werden  sie  der  letzteren  zugänglich. 

Demnach  stellte  sich  die  Papierfabrikation  die  Aufgabe,  solche 
Materialien  aufzufinden  und  verwendbar  zu  machen,  deren  Faser,  ob- 
wohl als  solche  in  der  Textilindustrie  nicht  verwendbar,  dennoch  die- 
jenigen Eigenschaften  besitzt,  welche  die  Benutzung  als  Papierfaser 
zulässig  macht. 

Während  nun  die  Verwendung  der  Pflanzenfaser  als  Spinnmate- 
rial voraussetzt,  dass  sie  neben  einem  hohen  Grad  von  Geschmeidigkeit 
und  Zähigkeit  vor  Allem  auch  eine  gewisse  Länge  besitzt,  welche  die 
mechanischen  Operationen  des  Spinnens  und  Webens  ermöglicht,  treten 
diese  Erfordernisse  bei  der  Papierfaser  in  viel  geringerem  Grade  auf 
und  ist  es  ja  bekanntlich  eine  der  Hauptoperationen  in  der  Papierfabri- 
kation, die  Fasern  durch  die  Wirkung  des  Holländers  möglichst  voll- 
ständig zu  zertheilen  und  auf  eine  nur  wenige  Millimeter  betragende 
möglichst  gleichmässige  Länge  zu  reduciren,  welche  ermöglicht,  dass 
dieselben  in  Wasser  aufgeschwemmt  eine  leicht  bewegliche  Flüssigkeit 
bilden  und  beim  Abziehen  des  Wassers,  sich  in  einander  verwirrend 
oder  verfilzend,  so  das  Papier  liefern. 

Obgleich  nun  solche  Fasern,  welche  dem  Papierstoff  entsprechende 
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Eigenechaften  besitzen,  in  ungleich  reichlicheren  Mengen  als  die  Spinn- 
faser im  Pflanzenreich  vorkommen,  so  wurde  man  sich  in  der  Papier- 
technik  doch  bald  darüber  klar,  dass  Ton  den  vielen  bereits  in  Vor- 
schlag  gebrachten  Hademsurrogaten  nur  eine  sehr  geringe  Anzahl  den 
nothwendigen  Anforderungen  entsprechen  konnte. 

Die  Maschinenpapierfabrikation  arbeitet  gegenwärtig  in  so  gros- 
•em  MasBstabe,  dass  eine  selbst  nur  theil weise  Benutzung  eines  Sur- 
rogats schon  ganz  bedeutende  Quantitäten  desselben  voraussetzt  und 
daher  solche  Materialien  von  vom  herein  ausgeschlossen  bleiben 
Blässen,  welche  nur  zeitweise  oder  in  limitirten  Mengen  zu  beschaffen 
sind.  Andererseits  sind  die  Transportkosten  des  Rolumaterials,  die 
Kosten  der  Abscheidung  der  Faser,  die  Dauer  des  Processes  und  die 
Grosse  der  Ausbeute  selbstverständlich  von  erster  Bedeutung. 

Mit  Ausnahme  der  Baumwolle  und  anderer  Samenhaare,  welche 
als  isolirte  Faserzellen  im  reinen  Zustand  auftreten ,  bilden  alle  übri- 
gen Pflanzenfasern  nur  Bestandtheile  mehr  oder  weniger  complicirt 
SQsammengesetzter  Pflanzentheile  und  die  Abscheidung  derselben  er- 
fordert daher,  dass  .die  damit  verbundenen  oder  darin  eingelagerten 
Sahstanzen  und  die  untauglichen  Gewebeelemente  entfernt  und  die 
Faserzellen  in  reinem  und  isolirtem  Zustande  abgeschieden  werden. 

Die  Gewebeelemente,  welche  die  textilen  Fasern  Kefem,  sind  ohne 
Ausnahme  Bastgewebe  oder  in  selteneren  Fällen  Blattüaserbündel,  deren 
Aufbereitung  schon  durch  den  Wasserröstprocess  oder  durch  einfache 
mechanische  Operationen  bewerkstelligt  werden  hann,  jene  Pflanzen- 
matenalien  aber,  welche  der  Papierfabrikation  zur  directen  Verarbei- 
tong  auf  Faser  zu  Gebote  stehen ,  enthalten  diese  in  einem  viel  fester 
gebmidenen  oft  stark  verholzten  Zustande  und  es  lässt  sich  daher  die 
Trennung  von  den  Nebenbestandtheilen  nicht  durch  diese  Yerfahrungs- 
weisen  praktisch  ausfahren,  da  dieselben  in  diesem  Falle  zu  langwierig 
oder  zu  kostspielig  sein  würden. 

Die  bis  jetzt  als  neue  Papiermaterialien  in  Anwendung  gekomme- 
nen Substanzen  sind  der  Hauptsache  nach  gewisse  langgestreckte  faser- 
reiehe  Blätter  wie  das  Esparto,  oder  verholzte  Pflanzentheile,  wie  Stroh 
ond  Bambus ,  oder  verschiedene  weiche  Holzarten.  Es  versteht  sich 
aber  wohl  von  selbst,  dass  in  der  Aufbereitung  dieser  Substanzen  die 
Abecheidung  der  Faser  nicht  immer  bis  zur  Herstellung  derselben  im 
TöUig  reinen  Zustande  getrieben  wird ,  da  sich  ja  auch  Papier  schon 
ans  Stoffen  erzeugen  lässt,  welche  vom  Bohmaterial  nur  um  wenige  Ope- 
ratioBstufen  entfernt  sind,  wie  dies  bei  den  ungebleichten  Packpapieren 
IL  dgL  der  FaU  ist.  Ebenso  ist  der  geschliffene  Holzstoff, .  vielleicht 
^  wichtigste  aller  Papierstoffsurrogate ,  nur  mechanisch  zerfasertes 
Holzgewebe,  welches,  obgleich  es  neben  der  eigentlichen  Fasercellulose 
wohl  gegen  80  p.  G.  andere  Substanzen  enthält,  dennoch  als  Papier- 
stoff eine  höchst  wichtige  Bolle  spielt. 

WiMtr  W^tMissMUuBg.   2.  6 
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Nor  dann,  wenn  es  gilt,  yollkommen  gebleichten  Papierstoff  zn 
erzeugen,  wird  die  Abscheidung  der  Faser  im  reinen  Zustande  eine 
Nothwendigkeit  und  setzt  dann  die  Anwendung  gewisser  chemischer 
Processe  voraus. 

Obgleich  die  Zusammensetzung  der  angeführten  Rohmaterialien 
in  mehreren  Punkten  wesentlich  von  einander  abweicht,  so  zeigt 
doch  der  im  Wasser*  unlösliche  Theil  derselben,  welcher  im  vorlie- 
genden Falle  vor  Allem  in  Betracht  kommt,  eine  gewisse  Gleichartig- 
keit und  es  ist  daher  für  die  richtige  Deutung  der  Aufgabe  der  Auf- 
bereitungsprocesse  von  Wichtigkeit,  diesen  etwas  genauer  ins  Auge  zu 
fassen. 

Behandelt  man  die  passend  zerkleinerten  Rohmaterialien  wieder- 
holt mit  kochendem  Wasser,  so  wird  ein  gewisser  Theil  derselben, 
welcher  bei  Stroh,  Esparto  und  Bambus  circa  10  p.  C,  bei  den  eigent- 
lichen Holzarten  nur  wenige  Procente  ausmacht,  gelöst.  Dieser  Extract 
enthält  neben  den  löslichen  mineralischen  Bestandtheilen  und  circa  Y3 
der  Baeselsäure  verschiedene  organische  Säuren,  FarbstoflFe,  Zucker 
und  gummiartige  Körper  von  noch  unbekannter  chemischer  Natur. 
Setzt  man  hierauf  das  Kochen  mit  Wasser  noch  weiter  fort,  so  zeigt 
es  sich,  dass  neue,  wenn  auch  nur  geringe  Mengen  des  anscheinend 
unlöslichen  Rückstandes  gelöst  werden  und  dies  geschieht  offenbar 
dadurch,  dass  gewisse  unlösliche  Bestandtheile  durch  länger  fortgesetz- 
tes Kochen  mit  Wasser  sich  in  lösliche  Körper  verwandeln.  Bei  100® 
geht  diese  Umsetzung  nur  sehr  langsam  von  Statten,  aber  unter  er- 
höhtem Druck  werden,  wie  beim  Stroh  nachgewiesen  wurde,  schon 
sehr  beträchtliche  Mengen  in  Lösung  gebracht.  Wird  der  mit  kochen- 
dem Wasser  extrahirte  Rückstand  nun  längere  Zeit  mit  einer  selbst  sehr 
verdünnten  Lösung  von  kohlensaurem  Natrium  (10  Grm.  krystallisirtes 
kohlensaures  Natrium  in  1 1  Wasser)^  behandelt,  so  färbt  sich  die  Flüs- 
sigkeit gewöhnlich  dunkelgelb,  indem  ein  weiterer  nicht  unbeträcht- 
licher Antheil  in  Lösung  geht.  Es  beträgt  derselbe  bei  den  verschie- 
denen Materialien  10  bis  12  p.  C.  und  noch  mehr.  Diese  Lösung  giebt 
beim  Uebersättigen  mit  einer  Säure  einen  voluminösen,  dunkel  gefärb- 
ten Niederschlag,  welcher  circa  6  bis  8  p.  C.  der  ursprünglichen  Sub- 
stanz entspricht  und  in  seinem  Verhalten^  viele  Aehnlichkeit  mit  Pec- 
tinsäure  zeigt.  Ausserdem  enthält  die  Lösung  durch  Säure  nicht 
fallbare  gummiartige  (pectinartige)  Körper.  Durch  länger  ibrtgesetz- 
tes  Kochen  mit  der  alkalischen  Lösung  werden  nach  und  nach  weitere 
Mengen  des  Rückstandes  in  Lösung  gebracht,  indem  nunmehr  auch 
ein  Antheil  der  Cellulose  gelöst  wird.  Der  nach  dieser  Behandlung 
bleibende  Rückstand  zeigt  äusserlich  wenig  Verschiedenheit  von  der 
ursprünglichen  Substanz,  obgleich  diese  nunmehr  20  bis  30  p.  C.  und 
selbst  noch  mehr  ihres  Gewichtes  verloren  hat.  Die  faserige  Masse 
ist  etwas  dunkler  gefärbt  und  um  ein  Weniges  geschmeidiger  gewor- 
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den,  aber  der  Zusammenhang  des  Zellengewebes  ist  dadurch  noch  kaum 
beeinträchtiget  worden. 

Abgesehen  von  noch  anderen  hier  nicht  in  Betracht  kommenden 
geringen  6eimen§fungen  (wie  Wachs  und  Fett  und  stickstoffhaltige 
Körper)  besteht  das  so  weit  gereinigte  Pflanzenmaterial  oder  die  Roh- 
fftser  aus  incrustirten  Zellen,  welche  durch  die  Intercellularsubstanz 
zusammengehalten  werden.  Um  dieses  Material  nun  weiter  zu  zer- 
legen, d:  h.  in  Papierfaser  überzuführen,  ist  erforderlich,  dass  nicht 
aDein  der  Intercellularyerband  aufgehoben,  sondern  dass  auch  die  in- 
emstirenden  oder  verholzenden  Substanzen  aus  der  Zellenmembran 
möglichst  vollständig  entfernt  werden. 

Diese  Trennung  lässt  sich  nur  durch  Anwendung  sehr  kräftiger 
chemischer  Mittel  bewerkstelligen,  welche  die  genannten  Beimengungen 
in  lösliche  Verbindungen  überführen  und  so  die  Cellulose  in  reinem 
Zustande  zurücklassen.  Für  diesen  Zweck  sind  der  Technik  zwei  yer- 
schiedene  Reactionsmittel  zugänglich;  diese  sind  einmal  Oxydations* 
mittel,  wie  Chlorkalklösung,  Königswasser  u.  dgl.,  das  andere  Mal  mas- 
sig concentrirte  kaustische  Lauge,  gewöhnlich  unter  Erhöhung  von 
Temperatur  und  Druck. 

Es  ist  schon  darauf  aufmerksam  gemacht  worden,  dass  die  chemische 
Natur  der  Intercellularsubstanz  sowohl  als  die  der  incrustirenden  Sub- 
stanzen noch  völlig  unbekannt  ist;  nur  so  viel  scheint  gewiss  zu  sein, 
dass  dieselben  sich  wie  Gemische  mehrerer  Substanzen  verhalten  und 
je  nach  der  Natur  des  Pflanzengewebes  beträchtliche  Verschiedenheit 
zeigen. 

In  ihrem  Verhalten  zu  obigen  Reactionsmitteln  bieten  die  Inter- 
eellularsubstanzen  und  incrustirenden  Substanzen  eine  gewisse  Gleich- 
artigkeit und  dieselben  werden  daher  in  ziemlich  gleicher  Weise  von 
jenen  angegriffen.  « 

Bringt  man  nach  der  oben  angeführten  Weise  zubereitete  Roh- 
fascr  beispielsweise  in  eine  sehr  verdünnte  Chlorkalklösung,  so  bemerkt 
man  in  den  meisten  Fällen,  dass  dieselbe  nicht  sofort  gebleicht,  son- 
dern im  Gegentheil  dunkler  gefärbt  wird  und  dass  hierbei  Antheile 
in  Lösung  gehen,  welche  die  Flüssigkeit  gelb  oder  braungelb  färben. 
Durch  vorsichtigen  Zusatz  neuer  Mengen  von  Chlorkalk  in  geeigneten 
Zeitintervallen  lässt  sich  diese  Einwirkung  ohne  sehr  merkliches 
Bleichen  fortsetzen.  Entfernt  man  dann  die  Flüssigkeit  und  behan- 
delt nun  die  Fasermasse  mit  warmem  verdünntem  Ammoniak  oder 
Alkali,  so  färbt  sich  dieses  tief  gelbbraun,  indem  beträchtliche  Mengen 
eines  Gemisches  von  Körpern  in  Lösung  gehen,  welche  offenbar  aus 
den  intercellularen  und  incrustirenden  Substanzen  herstammen;  denn 
mit  der  Entfernung  dieser  Umwandlungsproducte  zerfallt  nunmehr  bei 
richtig  geleitetem  Versuch  das  Zellengewebe  vollständig  zu  einem  farb- 
losen Haufwerk  isolirter  Zellen,  welches  in  Wirklichkeit  Papierfaser 

6* 
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in  der  yoUkommensten  Form  darstellt  und  aus  fast  chemiscb  reiner 
Cellulose  besteht. 

Mehrere  Auf  bereitungsverfahren ,  welche  auf  eine  ganz  ähnliche 
Reaction  unter  Anwendung  von  Salpetersäure  oder  Königswasser  basirt 
sind  und  zum  Zweck  der  Dai-stellung  von  Papierstoff  aus  Holz  längere 
Zeit  in  Ausführung  waren,  haben  sich  wegen  der  grossen  Kosten  der 
Reactionsmittel  und  aus  anderen  Gründen  nicht  praktisch  bewährt. 
(Siehe  Orioli's  Verfahren,  Seite  145.) 

Durch  die  .  Einwirkung  kaustischer  Alkalilaugen  unter  Erhöhung 
von  Temperatur  und  Druck  wird  die  Zerfaserung  des  Zellengewebes 
und  die  Entfernung  der  incrustirenden  Substanzen  in  viel  kürzerer 
Zeit  erreicht  und  es  basirt  auf  dieser  das  nunmehr  aUein  übliche  tech- 
nische Verfahren.  In  diesem  Falle  ist  der  chemische  Vorgang  im 
Wesentlichen  derf  dass  die  der  Cellulose  anhaftenden  und  in  derselben 
eingelagerten  Substanzen  in  Lösung  übergeführt  und  der  Hauptsache 
nach  in  saure  Terbindungen  verwandelt  werden,  welche  sich  mit  dem 
Alkali  verbinden. 

Es  wird  bei  dieser  Reaction  die  alkalische  Lauge  je  nach  der  Natur 
des  Materials  und  Höhe  der  Operationstemperatur  gelbbraun  oder  fast 
schwarz  gefärbt  und  enthält  dann  neben  grösseren  Mengen  von  Koblen- 
säure  dunkel  gefärbte  Körper,  welche  durch  Säuren  ausgefllllt  werden; 
diese  sind  theils  harzartig  und  in  Alkohol  löslich,  theils  umöslich.  Der 
unlösliche  Theil  enthält  unter  anderen  einen  der  Pectinsäure  ähnlichen 
Körper.  In  der  durch  Säuren  ausgefällten  Flüssigkeit  ist  eine  beträcht- 
liche Menge  syrupartiger,  in  Wasser  löslicher,  organischer  Säuren  ent- 
halten.    Siehe  Anmerkung  S.  141. 

Es  folgt  hieraus,  dass  im  Verlauf  der  Reaction  mehr  und  mehr 
Alkali  von  den  sich  bildenden  Säuren  gesättigt  und  so  unwirksam 
gemacht  wird,  und  ergiebt  sich  daher  die  in  der  Technik  wohlbekannte 
Noth wendigkeit,  immer  einen  gewissen  Ueberschuss  von  Alkali  anzu- 
wenden. Wird  dieses  unterlassen,  so  schlägt  sich  gegen  Beendigung 
des  Processes  ein  Theil  der  nur  schwach  sauren,  dunkel  gefärbten  Sub- 
stanzen auf  der  Faser  nieder,  wodurch  dann  grosse  Schwierigkeiten  in 
dem  nachfolgenden  Bleichen  der  Faser  entstehen. 

Je  mehr  das  zu  behandelnde  Material  einen  holzartigen  Charakter 
zeigt,  desto  energischer  wirkend  müssen  die  Mittel  sein,  welche  zur 
Aufschliessung  angewendet  werden.  Während  so  z.  B.  bei  Esparto  und 
ähnlichen  Substanzen  die  Temperatur  der  kochenden  Lauge  schon  aus- 
reicht, erfordert  das  Stroh  bei  gleicher  Concentration  der  Lauge  eine 
Temperatur  von  circa  130  bis  150^;  eine  noch  höhere  Temperatur  er- 
heischen die  Laubhölzer  und  endlich  eine  beträchtlich  höhere  Tempera- 
tur und  concentrirtere  Lauge  die  Hölzer  der  Coniferen. 

Es  ist  eine  wohlbekannte  Thatsache,  dass  sich  die  Zersetzung 
oder  Isolirung  der  Zellenelemente  des  Pflanzengewebes  auch  ohne  An- 
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weodang  von  Druck  bewerkstelligen  läset,  wenn  man  die  kaustische 
Lauge  Ton  entsprechend  höherer  Goncentration  in  Anwendung  bringt, 
aQeiu  es  ist  für  die  Praxis  vortheilhafter ,  weniger  coücentrirte  Lauge 
«anwenden  und  die  Wirkung  derselben  durch  Erhitzen  in  geschlosse- 
nen Gefassen  zu  steigern. 

lieber  die  wahre  chemische  Natur  der  bei  der  Einwirkung  der 
alkalischen  Laugen  auf  verholztes  Zellengewebe  stattfindenden  Reaction 
ist  noch  so  gut  wie  nichts  bekannt.  Es  kann  jedoch  mit  Bestimmtheit 
angenommen  werden,  dass  dieselbe  nicht  auf  einer  einfachen  Sättigung 
schon  vorhandener  saurer  Körper  beruht,  sondern  es  hat  vielmehr  den 
Anschein,  dass  in  erster  Instanz  die  einfach  lösende  Wirkung  des  Al- 
kalis auf  die  Intercellular-  und  incrustirenden  Substanzen  als  Haupt- 
reaction  sich  geltend  macht  und  erst  im  weiteren  Verlauf  der  Reaction 
Körper  entstehen,  welche  die  Fähigkeit  besitzen,  das  Alkali  zu  sätti- 
gen. Da  nun  diese  lösende  Wirkung  des  Alkalis  nicht  sowohl  von  der 
Menge  als  vielmehr  von  der  Goncentration  der  Lauge  abhängt,  so  er- 
giebt  sich  hieraus  ein  wichtiger  Fingerzeig  für  die  praktische  Ausfüh- 
nmg  des  Processes.  Demnach  scheint  es  angemessen,  zunächst  so  viel 
als  möglich  des  anzuwendenden  Alkalis  in  das  Innere  des  Zellengewe- 
bes, also  in  ^ie  Intercellulargänge  und  in  das  Lumen  der  Zellen  einzu- 
fthren  und  da  anzuhäufen,  wo  es  wirken  soll,  was  am  besten  durch 
Tränken  der  zu  behandelnden  Stoffe  mit  entsprechend  concentrirter 
Alkalilauge  erreicht  wir4-  Wird  hierauf  die  Wirkung  des  Alkalis  durch 
Anwendung  von  Wärme  eingeleitet,  so  wird  dieselbe  unter  den  gün- 
itigsten  Bedingungen  sich  geltend  machen.  Ganz  anders  verhält  es 
sich,  wenn,  wie  es  gewöhnlich  zu  geschehen  pflegt,  das  Alkali  in  einer 
grossen  Menge  Wasser  gelöst  verwendet  wird;  in  diesem  Falle  kann 
dann  zunächst  nur  der  eben  im  Inneren  des  Zellengewebes  enthaltene 
Antheil  zur  Wirkung  kommen  und  nachdem  derselbe  erschöpft,  bleibt 
es  der  nur  langsam  vor  sich  gehenden  endosmotischen  Wirkung  über- 
lassen, diesen  Antheil  durch  neue  von  aussen  zugeführte  Mengen  zu 
ersetzen.  Da  dieser  Process  unter  erhöhter  Temperatur  vor  sich  geht 
uid  ohnedies  unter  diesen  umständen  die  Zellenmembran  selbst,  dem 
Alkali  viel  weniger  Widerstand  leistet,  so  ist,  abgesehen  von  der  län- 
geren Dauer,  ein  beträchtlicherer  Verlust  von  Cellulose  unvermeidlich. 

Diese  zerstörende  Wirkung  erstreckt  sich  allerdings  zunächst  haupt- 
läcblich  auf  die  dünnwandigen  Gewebe,  welche  von  geringem  Werth 
smd;  aber  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  bei  den  gegenwärtig  ge- 
bräuchlichen Methoden  für  die  Darstellung  des  chemischen  Holzstoifs 
weh  ein  sehr  beträchtlicher  Theil  der  eigentlichen  Faser  verloren  geht, 
denn  der  Gesammtverlust  an  Cellulose  beträgt  in  den  meisten  Fällen 
beinahe  die  Hälfte  der  im  Holze  enthaltenen  Menge.  Da  ferner  dieser 
Verlost  durch  eine  oberflächliche  Lösung  der  Zellenmembran  über- 
banpt  herbeigeführt   wird,    so    wird    hierdurch    die  Faser   sehr    ge- 
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schwächt  und  liegt  hierin  ein  anderer  sehr  wesentliisher  Nachtheil  die- 
ses Processes. 

Die  hei  diesem  Verfahren  resultirende  Faser  ist  nie  ganz  weiss 
oder  farhlos,  sondern  zeigt  meistens  einen  hraungelhen  oder  grau^A 
Farhenton,  welcher  von  einer  in  der  Zellenmemhran  zuruckgehUehenen 
geringen  Menge  der  während  der  Operation  gehildeten  dunkel  gefärb- 
ten Suhstanzen  herrührt.  War  die  Wirkung  des  Alkalis  eine  er- 
schöpfende und  dadurch  die  incrustirende  Suhstanz  möglichst  vollstän- 
dig entfernt,  so  bietet  die  Bleichung  keine  Schwierigkeit.  Man  bedient 
sich  hierzu  der  GhlorkaUdösung  in  der  beim  Bleichen  der  Hademstoffe 
üblichen  Weise. 

Die  vor  einigen  Jahren  von  TessieduMotay  in  Vorschlag  ge- 
brachte Anwendung  von  übermangansaurem  Kalium  zum  Bleichen  der 
vegetabilischen  Fasern  hat  trotz  der  damit  erzielbaren  vortrefflichen 
Resultate  auf  Papierstoffe  noch  keine  Anwendung  gefunden.  Bei  diesem 
Verfahren  wird  das  Bleichgut  mit  einer  verdünnten  Lösung  des  Per- 
manganates.  behandelt  und  hierdurch  die  färbende  Substanz  der  Faser 
oxydirt,  indem  sich  Manganoxydhydrat  auf  der  Faser  niederschlagt. 
Durch  ein  nachfolgendes  Bad  mit  einer  Lösung  Von  verdünnter  schwef - 
liger  Säure  wird  letzteres  reducirt  und  gelöst  und  so  die  Faser  bei  rich- 
tiger Leitung  des  Processes  vollständig  gebleicht.  Im  Vergleich  mit 
Chlorkalk  ist  das  Ealipermanganat  trotz  der  bereits  eingetretenen  bedeu- 
tenden Ermässigung  des  Preises  doch  immer  noch  zu  kostspielig  ^). 

Die  in  den  letzten  Jahren  mehrfach  in  Vorschlag  gebrachte  An- 
wendung des  Ozons  zum  Bleichen  hat  bis  jetzt  noch  zu  keinen  prak- 
tischen Resultaten  geführt.  Nach  Versuchen,  welche  der  Verfasser  mit 
Espartofaser  angestellt  hat,  scheint  Ozon  viel  weniger  energisch  als 
Chlorgas  zu  wirken. 


In  der  nun  folgenden  Aufzählung  von  Papiermaterialien  sollen 
nur  diejenigen  aufgenommen  werden,  welche  in  neuerer  Zeit  zur  An- 
wendung gekommen  oder  in  Vorschlag  gebracht  worden  sind. 

Da  in  der  Aufbereitung  der  Hadernstoffe  keine  neueren  wesentlichen 
Verbesserungen  stattgefunden  haben  und  überhaupt  dieser  Oegenstand 
als  hinlänglich  bekannt  angenommen  werden  darf,   so  kann  hier  wohl 


1)  Nach  einer  neuerdings  veröffentlichten  Modification  dieses  Verfahrens 
werden  gleiche  Theile  SotUum  permanganate  und  schwefelsaures  Magnesium 
in  lauwarmem  Wasser  gelöst  und  das  vorher  gehörig  gereinigte  Bleichgut 
mit  dieser  Lösung  so  lange  behandelt,  bis  die  Faser  braun  gefärbt  erscheint. 
Durch  ein  Bad,  welches  4  p.  C.  Schwefelsäure  enthält,  wird  hierauf  die 
braune  Färbung  wieder  entfernt  und  schliesslich  das  Bleichgut  noch  mit 
einer  Lösung  von  schwefliger  Säure  behandelt. 
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dayon  Umgang  genommen  werden,  denselben  naher  zn  beleucbtep,  ob- 
gleich die  Hademetoffe  noch  immer  weitaus  die  wichtigsten  Rohmate- 
rialien für  die  Papierbereitung  bilden. 


Stroh. 

Während  in  China  das  Stroh  der  verschiedenen  Getreidearten 
schon  seit  den  ältesten  Zeiten  zur  Bereitung'  von  Papierstoff  verwendet 
wird  und  einen  nicht  unwesentlichen  Theil  des  Rohmaterials  für  gewisse 
dort  erzeugte  Papiersorten  liefert,  hat  die  Benutzung  desselben  für  den 
gleichen  Zweck  in  Europa  nur  erst  in  neuerer  Zeit  wirkliche  Bedeutung 
erhalten. . 

Soweit  die  Verarbeitung  des  Strohs  in  China  bekannt  ist,  so  scheint 
dieselbe  auf  dem  für  die  Abscheidung  der  Pflanzenfaser  aus  den  Roh- 
stoffen dort  allgemein  üblichen  Verfahren  zu  beruhen  und  darin  zu 
bestehen,  dass  das  Stroh  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Kalk  eine  ArtWasser- 
röste  durchmacht,  welche  bis  zur  beginnenden  Fäulniss  gehend  die 
Strohsubstanz  erweicht  und  leichter  zertheilbar  macht.  Dieser  Behand- 
Itmg  folgt  längeres  Kochen  mit  Wasser  und  endlich  die  mechanische 
Aufbereitung  durch  Stampfen  oder  Stossen  in  Mörsern. 

Mit  diesen  einfachen  Hilfsmitteln  gelingt  es  den  Chinesen,  einen 
Papierstoff  zu  erzeugen,  welcher,  wenn  auch  nicht  farblos  oder  sonst 
fehlerfrei,  doch  ein  für  viele  Zwecke  recht  brauchbares  Papier  liefert. 

Es  scheint,  dass  man  in  Europa  um  die  Mitte  des  vorigen  Jahr- 
hunderts, und  zwar  zuerst  in  Deutschland,  Versuche  gemacht  hat,  das 
Stroh  als  Ersatzmittel  für  Hadern  in  Anwendung  zu  bringen,  aber  die 
damals  erzielten  noch  sehr  mangelhaften  Resultate  blieben  lange  für 
die  Papierfabrikation  fast  werthlos,  weil  das  erhaltene  Product  nur  für 
sehr  untergeordnete  Zwecke  verwendbar  war. 

Auf  den  ersten  Blick  mag  es  wohl  überraschen,  dass  ein  Material, 
welches,  wie  das  Stroh,  überall  zugänglich,  so  reich  an  Cellulose  und 
in  anscheinend  so  günstiger  Form  sich  darbietet,  so  lange  unbenutzt 
blieb;  allein  bei  eingehender  Betrachtung  finden  sich  Grunde  genug, 
welche  diese  Verzögerung  erklären. 

In  Europa  scheint  man  auf  Stroh  die  bis  vor  50  Jahren  noch  fast 
allgemein  für  die  Verarbeitung  von  Hadern  übliche  Methode  des  „Fau-^ 
lens*^  nicht  in  Anwendung  gebracht  zu  haben;  man  hat  vielmehr  von 
Anfang  an  die  Zerfaserung  des  Strohs  auf  directerem  Wege  zu  errei- 
chen gesucht. 

Man  bemühte  sich   zunächst  durch   einfaches  Maceriren^)   oder 


^ 


')  fichaeffer,   Bämmtliche  Papierversuche.     Matthias    Kopps,  engl. 
Patent  Nro.  2481,  1801. 
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Kochen  mit  Kalkmilch,  welcher  man  hier  und  da  geringe  Mengen 
Aschenlauge  oder  Soda  zusetzte,  und  durch  nachherige  Behandlung  in 
den  gebräuchlichen  Stampfwerken  eine  taugliche  Papierfaser  zu  er- 
zeugen. 

Durch  die  Einwirkung  der  Kalkmilch  wird  zwar  die  Strohsnbstanz 
etwas  erweicht,  aber  die  Zerfaserung  wird  dadurch  nur  wenig  befördert 
Ausserdem  wird  durch  diese  Behandlung  die  Strohmasse  tief  gelb  ge- 
färbt, und  ohne  Anwendung  grosser  Mengen  von  Chlorkalk  lässt  sich 
dieselbe  nicht  bleichen.  Man  musste  daher  in  dieser  Periode  darauf 
verzichten,  gebleichten  Papierstoff  zu  erzeugen,  und  blieb  die  Anwen- 
dung dieses  primitiven  gelben  Strohstoffs  auf  die  Herstellung  gelber 
Packpapiere  und  Pappendeckel  beschränkt,  bei  welchen  weder  die  gelbe 
Farbe  noch  mangelhafte  Zerfaserung  in  Betracht  kommt. 

Nachdem  man  im  Laufe  der  letzten  40  Jahre  in  der  Papierfabri- 
kation etwas  vertrauter  mit  der  Anwendung  von  Chemikalien  und  be- 
sonders das  Natron  zugänglicher  geworden  war,  machten  sich  erhebliche 
Fortschritte  in  der  Aufbereitung  des  Strohs  bemerkbar.  Die  viel  energi- 
schere Wirkung  des  Natrons  ermöglichte  einestheils  eine  vollständigere 
Zerfaserung  und  anderentheils  wurde  durch  dasselbe  ein  grosser 
Theil  der  gebildeten  farbigen  Substanzen  in  Lösung  gebracht  und  ent- 
fernt. Obgleich  nun  damit  die  Möglichkeit  der  Erzeugung  eines  für 
viele  Zwecke  genügend  starken  und  bleichbaren  Papierstoffs  nach- 
gewiesen war,  fand  die  Verarbeitung  des  Strohs  doch  nur  geringe  Ver- 
breitung. Die  Kosten  der  nöthigen  Chemikalien  waren  nicht  unbeträcht- 
lich, aber  weit  mehr  noch  stand  die  Schwierigkeit  im  Wege,  ein  stets 
gleichmässiges  Product  zu  erhalten,  und  es  verlieh  zumal  das  Auftre« 
ten  noch  unzertheilter  Strohtheilchen  auf  der  Oberfläche  des  Papiers 
demselben  lange  eine  unliebsame  Charakteristik.  Noch  vor  wenigen 
Jahren  hörte  man  daher  von  Sachverständigen  vielfach  die  Meinung 
aussprechen,  dass  das  Stroh  überhaupt  nicht  geeignet  sei,  einen  für 
bessere  Papiersorten  brauchbaren  Stoff  zu  liefern. 

Die  Verwerthung  des  Strohstoffs  trat  erst  in  ein  neues  günstigeres 
Stadium,  nachdem  die,  wie  es  scheint,  von  Amedee  Mellier^)  zuerst 
vorgeschlagene  Behandlung  des  Strohs  mit  Natronlauge  unter  erhöhtem 
Druck  allmälig  in  Anwendung  kam. 

Seit  jener  Zeit  tauchte  dann  eine  ganze  Reihe  von  Methoden  auf, 
welche  zum  Theil  anfangs  geheim  gehalten  wurden,  und  nach  welchen 
sich  gebleichter  Strohstoff  von  mehr  oder  weniger  guter  Qualität  dar- 
stellen lässt.  Die  Anwendung  desselben  wurde  bald  eine  sehr  allge- 
meine, da  der  unterdessen  immer  mehr  zunehmende  Mangel  an  Hadem- 
stoffen  einen  Ersatz  dieses  Rohmaterials  dringend  nothwendig  machte. 


1)  Mellier's  Process  wurde  durch  Ladet  1854  in  Frankreich  patentirt; 
unter  Mellier's  Namen  1855  in  England  und  Amerika. 
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Die  für  die  Aufbereitung  des  Strohs  naflh  diesen  neueren  Methoden 
nothwendige  Menge  von  Natron  ist  ziemlich  beträchtlich  und  wurde 
dadurch  die  Rentabilität  der  Strohstofffabrikation  trotz  des  billigen 
Bohmaterials  sehr  vermindert.  Man  scheint  die  Möglichkeit  einer  loh- 
nenden Wiedergewinnung  des  Natrons  aus  den  braunen  alkalischen 
Matterlaugen  ganz  übersehen  zu  haben  und  Hess  daher  dieselben  nebst 
den  grossen  Mengen  gefärbter  Waschflüssigkeiten  einfach  in  die  Bäche 
oder  Flüsse  ablaufen. 

V  Die  dadurch  verursachte  Verunreinigung  der  Flüsse  erreichte  be- 
sonders in  einigen  Gegenden  Englands,  wo  gleichzeitig  grosse  Mengen 
Ton  Esparto  in  ganz  ähnlicher  Weise  verarbeitet  wurden,  einen  solchen 
Grad,  dass  sich  endlich  das  Parlament  der  Sache  abnehmen  musste 
und  zum  Schutze  der  Flüsse  eine  Commission  einsetzte,  welche  mit  Ent- 
schiedenheit auf  die  Beseitigung  des  auch  noch  durch  andere  Fabri- 
kationszweige verursachten  und  immer  mehr  überhand  nehmenden 
Uebels  drang.  In  Folge  dessen  sah  man  sich  nun  gezwungen,  diese 
braunen  alkalischen  Strohlaugen  zu  verdampfen  und  durch  Einäschern 
des  Bückstandes  das  Natron  wieder  zu  gewinnen. 

Die  Papierfabrikanten  betrachteten  diese  Zwangsmaassregel  an- 
fangs als  eine  grosse  Last,  und  entschlossen  sich  ungern,  mit  dieser  für 
sie  neuen  chemischen  Operation  sich  zu  befassen.  Nachdem  man  aber 
bald  vielfache  Verbesserungen  in  den  dazu  nöthigen  Abdampfapparaten 
und  in  dem  Verfahren  überhaupt  eingeführt  hatte,  stellte  es  sich  her- 
aus, dass  die  Wiedergewinnung  des  Natrons  die  Kosten  der  Strohstoff- 
bereitung nicht  unwesentlich  reducirt,  und  es  hat  dieser  Umstand  zu 
der  endlichen  allgemeinen  Einführung  /lieses  Fabrikationszweiges  sehr 
eriieblich  beigetragen. 

Für  den  vorliegenden  Zweck  erscheint  es  besonders  angemessen 
die  ursprüngliche  Methode  von  Mellier  anzuführen  und  zwar  nicht 
allein,  weil  sie  überhaupt  das  erste  ausführlich  veröffentlichte  Verfah- 
ren ist,  sondern  auch,  weil  sie  in  Wirklichkeit  alle  die  wesentlichen 
Pimkte  in  sich  schliesst,  welche  noch  heute  für  diese  Operation  maass- 
gebend  sind. 

Da  das  Stroh  sehr  häufig  fremde  Pflanzenstoffe  und  Unreinigkei- 
ten  enthält,  welche  der  Einwirkung  der  Chemikalien  widerstehen  und 
dann  später  als  lästige  Verunreinigung  im  Papier  zum  Vorschein  kom- 
men, so  ist  bei  der  Darstellung  von  Strohstoff,  welcher  für  bessere 
Papiere  bestimmt  ist,  vor  Allem  darauf  zu  achten,  dass  durch  eine  vor- 
ausgehende Handscheidung  dasjenige  möglichst  entfernt  wird,  was  der 
Erfahrung  nach  dem  Verkochungsprocess  grösseren  Widerstand  leistet 
als  das  Stroh  selbst.  Das  ausgesuchte  Stroh  wird  dann  durch  eine 
Häckselmaschine  in  etwa  2  cm  lange  Stückchen  geschnitten  und  diese 
dami  durch  eine  Spreumühle  von  den  schwereren  Gliederknoten  und 
sandigen  Beimengungen  möglichst  befreit. 
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Nach  Mellier's  ursprünglicher  Patentbeschreibung  wird  das  so 
vorbereitete  Stroh  zunächst  mit  Wasser  ausgekocht  und  dann  in  einen 
rotirenden  Kessel  mit  Natronlauge  von  2  bis  3^  Baume  =  1*013  bi« 
1-020  Vol. -Gew.  im  Verhältniss  von  350  bis  4001  für  je  51  Kg  Stroh 
während  drei  Stunden  unter  einem  Dampfdruck  von  70  bis  80  Pfd., 
also  auf  circa  150  bis  155^  C.  erhitzt.  Der  Kessel  rötirt  langsam  und 
macht  nur  eine  bis  zwei  Umdrehungen  per  Minute.  Die  Erhitzung  des- 
selben geschieht  durch  Dampf  von  entsprechender  Spannung,  welcher, 
an  der  einen  Axe  eintretend,  durch  ein  besonderes  Röhrensystem  circn- 
lirt  und  an  der  anderen  Axe  ausströmt,  so  dass  das  Wasser  des  con- 
densirten  Dampfes  sich  nicht  mit  dem  Inhalt  des  Kessels  vermischen 
kann ,  wodurch  vermieden ,  dass  ,die  Lauge  mit  dem  Fortschreiten  der 
Operation  immer  mehr  und  mehr  verdünnt  wird.  Nach  Beendigimg 
der  Digestion  wird  der  Dampf  abgestellt  und  die  nöthige  Abkühlung 
des  Kesselinhalts  durch  kaltes  Wasser  bewirkt,  welches  nun  in  das 
Dampfröhrensystem  eingeführt  wird.  Sobald  kein  Dampfdruck  mehr  im 
Kessel  ist,  wird  derselbe  geöffnet ,  der  noch  heisse  Inhalt  entleert  und 
nachdem  die  Lauge  abgelaufen,  mittelst  des  bei  der  Abkühlung  des  Kes- 
sels erhaltenen  heissen  Wassers  gewaschen,  dann  etwa  eine  Stunde  lang 
in  heissem  Wasser  stehen  lassen,  welches  mit  Salzsäure  oder  Schwefel- 
säure im  Verhältniss  von  2  p.  C.  des  producirten  Strohstoffs  angesänert  ist 
Nachdem  der  Strohstoff  endlich  mit  kaltem  Wasser  vollständig  gewaschen, 
wird  er  in  der  gebräuchlichen  Weise  mit  Chlorkalklösung  gebleicht 

Der  nach  dieser  Methode  dargestellte  Papierstoff  ist  von  sehr  guter 
und  gleichmässiger  Beschaffenheit  und  wird  nun  der  vollständigen  Ver- 
theilung  und  Mischung  der  Faser  halber  auf  einem  ganz  stumpf  ge- 
stellten Holländer  oder  einem  Kingslands -Centrifugal -Holländer  zn 
Ganzzeug  verarbeitet^),  welches  für  sich,  oder  was  gewöhnlich  der  Fall 
ist,  mit  Hademstoffen  und  anderen  Zusätzen  vermischt  auf  die  Papier- 
maschine gebracht  wird. 

Die  Methoden,  welche  gegenwärtig  zur  Darstellung  des  Strohstofifs 
im  Gebrauch  sind,  unterscheiden  sich  von  der  eben  angeführten  nicht 
sowohl  in  der  chemischen  Operation  selbst  als  vielmehr  in  der  Art  und 
Weise,  in  welcher  dieselben  ausgeführt  werden. 

So  werden  statt  der  rotirenden  Kessel  häufig  festliegende  oder 
aufrechtstehende  cylindrische  Kessel  benutzt.  Je  nach  Umständen  giebt 
man  der  einen  oder  anderen  Form  den  Vorzug.    Die  rotirenden  Kessel 


^)  Die  dicht  aneinander  liegenden  Bastzellen  des  Strohs  haben  eine  ge- 
wisse Neigang  selbst  nach  der  vollständigen  Entfernung  der  Intercelliüar- 
substanz  in  losem  Zusammenhang  die  ursprüngliche  Form  der  Strohsubstanz 
beizubehalten  und  wenn  sie  in  das  Papier  übergehen,  als  scheinbar  nnzer- 
setzte  Strohtheilchen  aufzutreten.  Man  hat  daher  in  neuerer  Zeit  besondere 
Maschinen  construirt,  welche,  ohne  die  Faser  weiter  zu  zerkleinem,  diese 
FaserpartiQen  vollständig  zertheilen.  « 
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bewirken  eine  bessere,  sich  fortwährend  erneuernde  Berührung  des 
Strohs  mit  der  Lauge,  haben  aber  den  Uebelstand,  dass  sich  der  Stroh- 
stoff besonders  bei  zu  schneller  Bewegung  leicht  in  kleine  Knoten  zu- 
Bammenballt,  die  sich  dann  nur  schwierig  in  den  folgenden  Operationen 
zertheUen  lassen. 

In  den  gewöhnlich  sehr  langen  horizontal  festliegenden  Kesseln 
bringt  man  zuweilen  an  einer  durch  die  ganze  Länge  gehenden  Axe 
schraubenförmig  gestellte  Rührschaufeln  an,  welche  die  Masse  in  gelin- 
der Bewegung  erhalten  und  auch  dazu  dienen,  nach  der  Beendigung  der 
Verkochung  den  Kesselinhalt  durch  ein  am  Ende  des  Kessels  angebrach- 
tes Mannloch  zu  entfernen.  Diese  Art  Kessel  wird  nicht  selten  durch 
directe  Feuening  erhitzt;  doch  in  den  meisten  Fällen  geschieht  dieses, 
was  immer  auch  die  Construction  der  Kessel  sein  mag,  durch  directes 
Einleiten  von  entsprechend  gespannten  oder  in  selteneren  Fällen  von 
überhitztem  Dampf. 

In  Amerika  hat  man  unter  Anderem  auch  eine  Modification  ein- 
geführt, welche  darin  besteht,  dass  der  aufrecht  stehende  Kessel  unten 
im  Inneren  mit  einer  Siebvorriehtung  versehen  ist,  durch  welche  die 
Lauge  während  der  Operation  mittelst  einer  Centrifugalpumpe  abge- 
zogen, durch  eine  lange  spiralförmige  Röhre,  welche  in  einem  Feuer- 
raume  steht,  getrieben  wird,  um  oben  in  den  Digestor  wieder  einzu- 
treten und  so  die  Erhitzung  des  Kesselinhalts  zu  bewirken  ^). 

Ein  Verfahren,  welches  besonders  in  Deutschland  und  Oesterreich 
in  den  letzten  Jahren  sehr  in  Aufnahme  gekommen  ist  und  welches 
nach  allgemeinem  Urtheil  recht  günstige  Resultate  liefert,  wurde  von 
Öector  J.  Lahousse^)  eingeführt. 

Nach  diesem  wird  das  vorbereitete  Strohhäcksel  zunächst  in  einem 
kugelförmigen  Kessel  vollständig  mit  starker  Natronlauge  getränkt, 
nachdem  die  überschüssige  Lauge  abgelassen,  in  einem  cylindrischen 
rotirenden  Kessel  übergefüllt,  worin  es  vier  bis  sechs  Stunden  lang  mit- 
telst Dampf  von  60  Pfd.  Druck,  welcher  durch  ein  im  Inneren  des  Kes- 
sels angebrachtes  Röhrensystem  vertheilt  einströmt,  erhitzt  wird.  Nach 
Beendigung  dieser  Operation  wird  die  Lauge  abgelassen  und  der  Inhalt 
im  Kessel  selbst  mit  heissem  Wasser  mehrmals  gewaschen ,  dann  im 
Hollander  warm  gebleicht  und  endlich  durch  einen  sogenannten  StofiP- 
raifineur  die  Zertheilung  der  noch  zusammenhängenden  Faserpartien 
Tervollständigt. 

Um  nach  dieser  Methode  100  Kilo  gebleichten,  lufttrocknen  Stroh - 
Stoff  zu  erzeugen,  braucht  man  200  Kilo  Stroh,  26  Kilo  kaustische  Soda 
and  10  Kilo  Chlorkalk. 


')  Johu  Bixon,  Patent  in  Amerika  1864.  ^)  Lahousse,  Die  Pa- 
pierindustrie von  Dr.  Bud.  Weber.  Amtl.  Bericht  über  die  Wiener  Welt- 
auKtellung  1873.  Brannschweig  1874.  E.  Twerdy,  Offic.  AussteUungsber. 
Papierindustrie,  Wien  1873. 
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Wohl  nicht  .mit  Unrecht  legte  man  früher  grossen  Werth  auf  das 
der  eigentlichen  Digestion  des  Strohs  mit  Natronlauge  vorausgehende 
Auskochen  mit  Wasser,  denn  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  dadurch 
eine  nicht  unerhebliche  Ersparniss  an  Natron  erzielt  wird.  Da  man  aber 
nunmehr  die  Wiedergewinnung  des  letzteren  allgemein  eingeführt  hat, 
so  ist  es  von  geringer  Bedeutung,  welche  Quantität  Natron  zur  An- 
wendung kommt;  es  wird  daher  wohl  nur  noch  selten  diese  an  und 
für  sich  zeitraubende  Operation  der  Extraction  des  Strohs  mit  Wasser 
ausgeführt. 

Dennoch  hat  neuerdings  Charles  Cresson^)  in  Philadelphia 
(Amerik.  Patent  1871)  wieder  auf  diesen  Gegenstand  aufoierksam  ge- 
macht und  hervorgehoben,  dass  duixh  die  Extraction  mit  Wasser,  be- 
sonders unter  erhöhtem  Druck  ein  bedeutender  Antheil  von  den  nutz- 
losen Bestandtheilen  des  Strohs  in  Lösung  gebr&chi  und  dadurch  ent- 
fernt werden,  welche  bei  der  jetzt  gebräuchlichen  directen  Behandlung 
mit  Natronlauge  die  Anwendung  einer  entsprechend  grösseren  Menge 
von  Natron  nöthig  macht.  Dieser  Behandlungsweise  des  Strohs  stellt 
sich  in  der  Praxis  der  Umstand  entgegen,  dass  der  wässerige  Auszug 
des  Strohs  wie  überhaupt  alle  Pflanzenextracte  eiserne  Gefösse  stark 
angreift  und  das  Auskochen  mit  Wasser  daher  nicht  wohl  in  den  ge- 
bräuchlichen Digestoren  vorgenommen  werden  kann. 

Als  Ersatzmittel  für  das  Aetznatron  oder  das  zuweilen  gebrauchte 
kohlensaure  Natrium  hat  man  mehrfach  das  Schwefelnatrium  vorge- 
schlagen. Schon  1855  Hess  sich  J.  L.  Jullion  den  Gebrauch  der  Scbwe- 
felalkalien  und  des  Schwefelcalciums  für  sich  oder  in  Verbindung  mit 


^)  OresBOu  giebt  in  seiner  Patentbescbreibung  an,  dass  sich  aus  dem 
8troh  mehr  als  70  p.  0.  seines  Gewichtes  durch  Wasser  ausziehen  lassen ; 
die  Quantität  hängt  von  der  Länge  der  Einwirkung  und  Höhd  der  Tempe- 
ratur ab.  Dieses  ist  jedoch  ein  extremer  Fall  und  offenbar  wird  hierbei 
auch  ein  sehr  wesentlicher  Theil  der  GeUulose  zerstört.  IXu-ch  Kochen  mit 
Wasser  in  offenen  Gefässen  lassen  sich  12  bis  20  p.  C.  ausziehen  und  das  80 
extrahirte  Stroh  kann  durch  Behandlung  mit  14  p.  C.  (der  ursprünglichen 
Strohmenge)  von  kaustischem  Natron  bei  45  Pfd.  Druck  in  Strohstoff  ver- 
wandelt werden ,  welcher  20  p.  G.  Chlorkalk  zum  vollkommenen  Bleichen  er- 
fordert. Ebenso  lässt  sich  Stroh  mit  7  Thln.  Wasser  bei  100  bis  120  Pfd. 
Dampfdruck  eine  Stunde  lang  behandelt  durch  zweistündige  Digestion  mit 
11  p.c.  Natron  bei  70  Pfd.  aufschliessen  und  erfordert  der  Stoff  zur  Blei- 
chuDg  12  p.c.  Chlorkalk.  Das  günstigste  Besultat  lässt  sich  erhalten  durch 
Ausziehen  des  Strohs  mit  7  Thln.  Wasser  bei  60  bis  80  Pfd.  während  einer 
halben  bis^einer  Stunde  und  nachfolgende  Digestion  mit  10  bis  12  p.  G. 
Natron  bei  45  bis  50  Pfd. 

Pei  Versuchen,  welche  vom  Verfasser  ausgeführt  wurden,  wurden  durch 
Auskochen  von  verschiedenen  Sorten  Weizenstroh  in  offenem  Gefasse  8  bis 
10  p.  C.  bei  100^  getrockneter  Extract  erhalten,  welcher  nahe  die  Hälfte  der 
Aschenbestandtheile  und  darunter  30  p.  C.  der  Kieselsäure  des  angewandten 
Strohs  enthielt. 
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ätzenden  Alkalien  zum  Zweck  der  Papierstoffbereitung  aus  der  Banane, 
dem  Zackerrohr,  Schilfrohr  und  Stroh  in  England  patentiren,  und  neuer- 
dings wurde  die  Anwendung  des  Schwefelnatriums  von  Eaton  in  Ame- 
rika patentirt  Obgleich  diese  Form  des  Alkalis  wesentlich  billiger  ist 
und,  wie  man  behauptet,  besser  wirkt  als  das  Natron  selbst,  so  ist  doch 
biß  jetzt  über  den  praktischen  Werth  desselben  noch  nichts  bekannt 
geworden. 

So  einfach  die  Fabrikation  des  Papierstoffs  aus  Stroh  nach  dem 
angefahrten  Verfahren  auch  erscheinen  mag,  so  ezistiren  doch  selbst 
heute  noch  nur  wenige  Fabriken,  welche  ein  tadelloses  Product  erzeu- 
gen. In  den  meisten  Fällen  begnügt  man  sich  damit,  eine  Faser  zu 
erhalten,  welche  gut  genug  ist,  als  Füllungsmaterial  in  Verbindung  mit 
Hademstoff  zu  dienen ,  Vobei  es  also  auf  die  Zähigkeit  der  Strohfaser 
nicht  besonders  ankommt.  Da  es  bei  dieser  Fabrikation  gewöhnlich  auf 
eine  Massenproduction  abgesehen  ist,  so  ist  hier  die  Hauptaufgabe, 
eine  möglichst  grosse  Quantität  in  möglichst  kurzer  Zeit  zu  erzeugen  ^). 

Es  wurde  schon  in  der  Einleitung  angeführt,  dass  die  Hauptmenge 
der  InterceUularsubstanz  der  holzartigen  Gewebe,  unter  welche  man  in 
diesem  FaUe  auch  die  Substanz  des  Strohhalms,  obgleich  sie  vorherr- 
schend aus  Bastfasern  zusammengesetzt,  rechnen  kann,  für  sich  weder 
in  Wasser  noch  verdünnten  Alkalien  löslich  ist  und  nur  durch  längere 
Einwirkung  bei  entsprechend  hoher  Temperatur  in  lösliche  Körper  ver- 
wandelt wird.  Ebenso  verhalten  sich  die  incrustirenden  Substanzen 
und  der  durch  Eintrocknen  unlöslich  gewordene  Zelleninhalt. 

Da  nun  der  Aufbereitungsprocess  des  Strohs  und  ähnlicher  Pfian- 
zenmaterialien  darauf  hinausgeht,  durch  Entfernung  dieser  Substanzen 
die  Zellen  zu  isoliren  und  die  Zellenmembran  von  den  incrustirenden 
Einlagerungen  zu  befreien,  so  ist  leicht  verständlich,  dass  hierzu  eine  ge- 
wisse Zeit  nöthig  ist,  um  das  osmotische  Eindringen  der  Agentien  mög- 
lich zu  machen  und  die  selective  Wirkung  derselben  zu  voller  Geltung 
M  bringen.  Es  lässt  sich  durch  Anwendung  kräftigerer  Mittel  der  Ver- 
lauf des  Processes  nicht  beschleunigen,  ohne  das's  dadurch  der  relative 
Unterschied  in  der  Widerstandsföhigkeit  zwischen  der  Cellulose  und  den 
incrustirenden  Substanzen  gegen  die  wirkenden  Agentien  vermindert 
wird,  was  zur  Folge  hat,  dass  auch  ein  mehr  oder  weniger  beträcht- 
licher Theil  der  Cellulose  gelöst  oder  oberflächlich  angegriffen  und  da- 
durch ihrer  Festigkeit  beraubt  wird. 


^)  Da  der  im  Magen  der  Thiere  vor  sich  gehende  Verdauungsprocess  den 
giteten  Theil  der  CeUulose  und  besonders  die  resistentere  Faser  weniger  an- 
peift,  Bohat  man  schon  mehrmals  vorgeschlagen,  die  Nahrungsstoffe  z/B. 
von  Stroh  durch  Yerfutterung  auszunützen  und  dann  die  Excremente  auf 
^pier&aer  zu  verarbeiten.  Da  durch  Auslaugen  mit  WasRer  auch  die  Ver- 
wcrthong  der  Düngstoffe  ermöglicht  würde,  so  ist  nicht  zu  verkennen,  dass 
^itt«  Yonchlag  Manches  für  sich  hat. 
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Die  Zellen,  welche  die  Strohart^n  zusammensetzen,  sind  nicht 
gleichartig,  und  obwohl  die  Hauptmasse  aus  den  derberen  Bastzellen 
oder  Fibrovasalbündeln  besteht,  tritt  ein  nicht  unwesentlicher  Theil  in 
der  Form  von  Oberhautzellen  und  dünnwandigen  Gefassen  auf,  welche 
der  lösenden  Wirkung  der  Alkalien  weniger  Widerstand  leisten.  Gegen 
die  Aussenseite  des  Halmes  sind  die  Zellen  besonders  dicht  aneinander 
gedrängt  und  es  leistet  daher  dieser  Theil  dem  Eindringen  und  der 
Wirkung  der  alkalischen  Lauge  längeren  Widerstand. 

Obwohl  die  Bastzellen  der  Stroharten  sich  von  der  sehr  ähnlichen 
Bastzelle  des  Flachses  durch  eine  geringere  Wandverdickung  unter- 
scheiden Und  dieser  an  Festigkeit  nicht  gleichkommen  können,  selbst 
wenn  sie  frei  von  Incrustation  wären,  so  lässt  sich  doch  aus  Stroh 
durch  besonders  vorsichtig  geleitete  und  langsame  Behandlung  eine 
Faser  abscheiden,  welche  selbst  daä  beste  fabrikmässig  dargestellte  Pro- 
duct  weit  übertrifft.  Es  mag  dies  als  Beweis  dienen,  dass  der  Faser 
des  Strohs  an  und  für  sich  nicht  jene  Eigenschaften  zukommen,  welche 
dieselbe  häufig  in  so  unvortheilhafter  Weise  charakterisiren ,  sondern 
dass  diese  vielmehr  durch  die  UnvoUkommenheit  des  Aufbereitungs- 
processes  hervorgebracht  werden. 

Die  früher  allgemein  verbreitete  Ansicht,  dass  die  Kieselsäure 
derjenige  Körper  ist,  welcher  die  Festigkeit  der  Halmen  der  Gramineen 
bedingt  und  den  Fasern  derselben  die  charakteristische  Starrheit  ver- 
leiht, hat  sich,  wie  es  scheint,  unter  den  Technikern,  welche  sich  mit 
StrohstofPfabrikation  befassen,  nicht  allein  erhalten,  sondern  es  wird  von 
dieser  Seite  auch  der  Widerstand,  welchen  die  Strohsubstanz  dem  Auf- 
bereitungsprocess  überhaupt  entgegensetzt,  noch  häufig  dieser  ofifenbar 
unschuldigen  Substanz  zugeschrieben.  Nicht  selten  wird  daher  der 
chemische  Zerfaserungsprocess  des  Strohs  geradezu  „Entkipselnng*'  ge- 
nannt ^). 

Obgleich  nun  diö  Unzulässigkeit  dieser  Ansicht  sich  aus  dem,  was 
in  der  allgemeinen  Einleitung  über  die  Natur  des  Zellengewebes  er- 
wähnt wurde,  von  selbst  ergiebt,  so  dürfte  es  hier  vielleicht  doch  am 
Platze  sein,  noch  einige  weitere  Gegengründe  anzuführen. 

Der  Gehalt  der  Kieselsäure  variirt  nicht  allein  in  den  verschiede- 
nen Stroharten,  sondern  auch  in  derselben  Art  sehr  beträchtliclx  und 
zwar  ohne,  dass  dieses  auf  die  Natur  der  Strohsubstanz  einen  bemerk- 
iichen  Einfluss  hat.  Wie  die  2*5  bis  5*0  p.  C.  betragende  Menge  von 
Kieselsäure  in  einer  so  voluminösen  Substanz  wie  Stroh  ein  solch  wun- 
derbares Bindemittel  abgeben  kann,  wäre  selbst  unter  der  Voraus- 
setzung undenkbar,  dass  die  ganze  Menge  derselben  ausserhalb  der 
Zellenwände  angelagert  sei  und  so  gleichsam  die  Intercellularsubstanz 


1)   Hahn,   Deutsch.    Industrieztg.    1871,    133;   Dingl.    pol.    J.    CC,  332; 
'  Wagn.  Jahresb^.  1871,  381;     O.  Krieg,  Dingl.  poL  J.  CXCVI,  571. 
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bilde.  —  Wir  wissen  aber  durch  die  ansfülirlicben  UuterBachungen 
Ton  H.  Y.  MohP),  dass  die  Kieselsäare  zum  Theil  in  der  Zellhaut 
selbst  wie  ein  integrirender  Tbeil  ihres  molecularen  Baues  aufgenom- 
men wird,  ohne  dass  dadurch  die  Biegsamkeit,  Dehnbarkeit  und  Qnel- 
lungsfahigkeit  beeinträchtigt  wird.  Ausserdem  haben  directe  Versuche 
TOD  Arendt  und  Knop*)  und  von  Sachs^)  den  Nachweis  geliefert, 
dass  sich  mit  Hilfe  der  W^ssercultur  ganz  normal  gebildete  Gräser, 
wie  Mais,  Weizen,  Gerste  und  Hafer,  ziehen  lassen ,  deren  Aschen  nicht 
ein  Procent  Kieselsäure  enthalten. 

Lawes  &  Gilbert  (Privatmittheilung)  haben  die  Beobachtung 
gemacht,  dass  gut  gereiftes  Stroh,  in  welchem  also  die  Verholzung  und 
die  damit  gleichen  Schritt  haltende  Zunahme  der  Starrheit  der  Stroh- 
snbsianz  das  Maximum  erreicht  hat,  sogar  weniger  Kieselsäure  als  un- 
reifes Stroh  enthält. 

Versuche  des  Verfassers  haben  ergeben,  dass  noch  grünes  Stroh 
trotz  des  Mehrgehaltes  an  Kieselsäm-e  durch  die  übliche  Behandlungs- 
weise  leichter  aufgeschlossen  wird  als  ganz  reifes.  Ferner,  zeigte  eine 
Quantität  Weizenstroh,  welches  acht  Tage  mit  massig  yerdünoter  kal- 
ter Fluorwasserstoffsäure  in  Berührujag  war,  nach  vollständigem  Aus- 
waschen nicht  die  geringste  Veränderung  oder  Neigung  sich  zu  zer- 
fasern. Der  Einwirkung  verdünnter  Alkalien  gegenüber  verhielt  sich 
das  so  behandelte  Stroh  genau  wie  das  ursprüngliche,  obgleich  alle 
Kieselsaure  ans  demselben  entfernt  war.  Ausser  einer  Spur  Eisenoxyd 
enthielt  dasselbe  keine  mineralischen  Bestandtheile  mehr. 

Ein  weiterer  Beweis  dafür,  dass  die  Kieselsäure  nicht  als  Bindemittel 
der  Strohzellen  angesehen  werden  kann,  ergiebt  sich  aus  dem  Verhalten 
der  Strohsubstanz  gegen  die  F.  Schulz 'sehe  Mischung  (von  Salpeter- 
säure und  chlorsaurem  Kalium),  gegen  feuchtes  Chlor,  Bromwasser  und 
gegen  verdünnte  Chromsäure,  denn  diese  Reagentien  bewirken  die  Iso- 
tinmg  der  Zellen  mit  grosser  Leichtigkeit,  ohne  dass  die  Kieselsäure 
entfernt  wird.  Aber  selbst  durch  abwechselnde  Behandlung  der  Stroh- 
snbstanz  mit  sehr  verdünnter  Chlorkalklösung  und  warmem  verdünntem 
Ammoniak  lässt  sich  die  vollständige  Zerfaserung  bewerkstelligen. 

Die  Thatsache,  dass  sich  dem  Stroh  durch  einfaches  Auskochen 
mit  Wasser  beinahe  ein  Drittel  des  ganzen  Kieselsäuregehalts  entziehen 
l&sst,  spricht  schon  dafür ,  dass  die  Kieselsäure  in  einer  sehr  löslichen 
Form  im  Stroh  enthalten  ist,  und  daher  die  Entfernung  derselben  (wenn 
dies  wirklich  die  Aufgabe  des  Strohstoffprocesses  wäre)  keine  Schwie- 
rigkeit verursachen  kann. 

lieber  die  aus  den  verschiedenen  Stroharten  fabrikmässig  erziel- 


*)  Y.  Mohl.  Sachs'  Handb.  d.  Exper.  Phys.  d.  Pflanzen  1865,  152. 
^  Knop,  Lehrb.  d.  Agriculturchem.  219.  ^)  Sachs,  Handb.  d.  Exper. 
%8.d.  Pflanzen  150. 
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bare  Ausbeute  an  Strohstoff  oder  Papierfaser  werden  sehr  abweichende 
Angaben  gemacht  und  es  scheint,  dass  man  nur  in  seltenen  Fällen  im 
Stande  ist,  sich  genaue  Rechenschaft  über  diesen  wichtigen  Punkt  za 
geben.  Diese  etwas  ftberraschende  Thatsache  findet  ihre  Erklärang, 
wenn  man  in  Erwägung  zieht,  dass  der  Strohstoff  fast  nie  fär  sich 
allein  auf  Papier  verarbeitet  wird  und  daher  das  Betriebsresultat  der 
Fabiik  keinen  sicheren  Aufschluss  geben  kann,  wie  viel  jedes  der  ein- 
zelnen Rohmaterialien  an  wirklicher  Papierfaser  liefert.  Directe  W&ge- 
versuche  auszuführen  ist  wegen  der  grossen  Masse  allzu  beschwerlich 
und  andererseits  ist  es  sehr  schwierig,  zuverlässige  Durchschnittsproben 
des  noch  nassen  Producte  zu  nehmen.  Es  lässt  sich  daher  vermutben, 
dass  die  Angaben  über  Ausbeate  im  Grossen  nur  in  sehr  seltenen  Fällen 
auf  genaue  Bestimmungen  basirt  sind,  und  dass  dieselben  vielmehr 
nur  als  „schätzungsweise^  aufzufassen  sind. 

Früher  nahm  man  an,  dass  circa  30  bis  35  p.C.  vom  Gewichte 
des  Strohs  an  Papierfaser  erhalten  werden.  Carl  Hofmann  ^)  in  sei- 
sem  Werke  über  Papierfabrikation  giebt  an,  dass  nach  seiner  Erfah- 
rung in  den  amerikanischen  Fabriken  in  der  Regel  nicht  mehr  als 
33  p.c.  erhalten  werden.  Nach  den  von  Payen^)  gemachten  Mit- 
theilungen  werden  in  der  wohlbekannten  Papierfabrik  von  M.  Dam- 
bricourt  zu  St.  Omer,  welche  schon  seit  längerer  Zeit  ausgezeichneten 
Strohstoff  producirt,  40  p.C.  erhalten.  Von  den  in  neuerer  Zeit  em- 
pfohlenen Verfahren  wird  angegeben,  dass  sie  alle  mindestens  50  p.  C, 
ja  einige  sogar  60  p.  C.  gebleichten  Strohstoff  liefern« 

Zur  Beurtheilung  dieser  Frage  ist  vor  Allem  die  Zusammensetzung 
der  Stroharten  in  Betracht  zu  ziehen  und  möge  hierzu  die  von  Emil 
Wolff  über  die  Zusammensetzung  und  den  Nahrungswerth  der  wich- 
tigsten Nutzpflanze^  (LandwirthschaftL  Kalender  1867,  S.  7)  gegebene 
Tabelle  dienen. 


^)  Hofmann»  Practical  Treatise  on  the  Manufacture  of  Paper.    Phila- 
delphia 1873.        ^)  Payen,  Prteia.  d.  chim.  indnstr.  II,  668. 
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Winter- 
roggen. 

Winter- 
dinkel. 

Winter- 
gerste. 

Winter- 
weizen. 

Sommer- 
gerste. 

Hafer. 

Mais. 

Wuwr 

Oi]^ischeBe8tand- 

Uunle 

AÄhe 

U-3 

82-5 
3-2 

14-3 

79-7 
6-0 

14*3 

80-2 
5*5 

14-3 

80-2 
5-5 

14*3 

79-7 
7-0 

14*3 

80-7 
5-0 

14-0 

82-0 
4-0 

Fett  und  Wach»    . 
Btidcttoffhaltige 

Köiper     .... 
Sarke,    Zucker. 

Gummi,  Pectin  . 
CeUoloi^ 

1-3 
1-5 

25-7 

54-0 

1-4 

20 

26-3 
50-5 

1-4 

2-0 

28-4 
48*4 

1-5 

2-0 

28-7 
48-0 

1-4 

3-0 

31-3 
43-0 

2-0 

2-5 

36-2 
40-0 

11 

30 

37-9 
40-0 

Die  Analysen  von  Weizen-  and  Roggenatroli,  nach  der  S.  27  an- 
gegebenen Methode  ansgefOhrt,  ergab  folgende  Resultate: 

Winterweizen-     Winterroggen- 
stroh Stroh 

Wasser 10-39  ll'TÖ 

Wassereztract 8*52  9*34 

Fett  nnd  Wachs     ....       1-58  1-99 

Cellülose 4917  4922 

Incrostirende  Substanzen  n. 
pectoseartige    Körper    ans 

dem  Verluste  bestimmt .     •     30*34  27'70 

Obgleich  man  nun  annehmen  kann,  dass  die  als  Papierfaser  ver- 
wendete Cellülose  mit  einem  Wassergehalt  yon  5  bis  6  p.  C.  auftritt,  so 
vürde  eine  Ausbeute  yon  50  p.  G.  Strohstoff  immer  noch  voraussetzen, 
dass  nur  einige  wenige  Procente  der  im  Stroh  enthaltenen  Cellülose 
irahrend  der  Aufbereitung  verloren  gehen  und  das  Rohmaterial  in 
ebenso  normalem  Zustande  verarbeitet  wird,  als  das  Material,  welches 
nr  obigen  Analyse  verwendet  wurde.  Dass  weder  das  Eine  noch  das 
Andere  der  Fall  ist,  ist  mehr  als  wahrscheinlich. 

Es  ist  nachgewiesen,  dass  bei  der  Behandlung  von  Stroh  und  ähn- 
lichen Pflanzenstoffen  mit  selbst  verdünnter  Natronlauge  unter  erhöhe- 
tem  Drucke  die  dünnwandigen  Gewebeelemente  zum  grossen  Theil  ge- 
lost werden  und  daher  die  resultirende  Cellülose  offenbar  beträchtlich 

Wlsnar  WeliaustteUang.   a.  7 
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weniger  ausmachen  mnss,  als  durch  die  analytische  Methode  erhal- 
ten wird^). 

Bei  Yersuchen,  welche  der  Verfasser  im  Kleinen  mit  yerschiedenen 
Stroharten  (Weizenstroh)  ausführte,  und  welche  möglichst  genau  M  e  1 1  i  e  r '  8 
Processe  nachahp:iten ,  wurde  nie  mehr  als  32  his  35  p.  0.  trockene 
und  reine  Gellulose  erhalten. 

Es  lässt  sich  daher  wohl  annehmen,  dass  hei  den  hohen  Angaben 
über  die  Ausbeute  an  Strohstoff  nicht  allein  der  Wassergehalt,  sondern 
auch  die  nicht  unbeträchtlichen  Procente  von  Porcellanthon  und  ähn- 
lichen Beschwerungsmitteln  eingerechnet  sind,  welche  in  der  Fabrikation 
des  Papiers  zugesetzt  schliesslich  als  Papiermasse  in  Rechnung  kommen. 

Ziemlich  übereinstimmend  wird  angegeben,  dass  das  Roggenstroh 
nicht  allein,  wie  dessen  Zusammensetzung  erwarten  l&sst,  die  grösste 
Ausbeute,  sondern  auch  die  beste  Qualität  von  Strohstoff  liefert 

Das  Maisstroh  welches  im  vorigen  Jahrhundert  schon  in  Italien 
und  in  neuerer  Zeit  wieder  in  Oestereich  und  Amerika  zur  Papierstoff- 
bereitung verwendet  wurde,  scheint  sich  nicht  zu  bewähren.  Trotz  der 
seiner  Zeit  darüber  erschienenen,  ausserordentlich  günstigen  Berichte 
wurde  die  Verarbeitung  dieses  Materials  in  der  zu  diesem  Zwecke  be- 
sonders eingerichteten  Schlegelmühle  bei  Wien  bald  wieder  aufgegeben. 
Ueber  den  eigentlichen  Grund  dieses  Misslingens  ist  nichts  Genaueres 
bekannt  geworden.  Vermuthlich  war  die  Ausbeute  eine  zu  geringe, 
denn  bei  genauerer  Betrachtung  des  Maisstengels  wird  ersichtlich,  dass 
derselbe  aus  einer  verhältnissmässig  sehr  dünnen  äusseren  Faserschicht 
besteht,  welche  mit  einem  von  Gefassbündeln  spärlich  durchsetzten 
Markgewebe  ausgefüllt  ist  und  daher  in  Wirklichkeit  nur  sehr  wenig 
Fasercellulose  enthält. 

Später  versuchte  man  die  Kolbenblätter  oder  lischen  allein  zn 
verwenden,  aber  mit  kaum  besserem  Erfolg.  Auch  bei  den  Maislischen 
tritt  ein  sehr  beträchtlicher  Theil  des  Zellengewebes  als  Parenchym- 
gewebe  auf,  welches  für  Papierstoff  untauglich  im  Laufe  der  Operation 
als  eine  klebrige  Masse  abgeschieden  wird  und  daher  die  Ausbeute 
der  an  und  für  sich  sehr  guten  Papierfaser  jedenfalls  nur  eine  ver- 
hältnissmässig geringe  sein  kann'). 


^)  Selbst  bei  der  Verarbeitung  von  Hadernstoffen  tritt  ein  sehr  beträcht- 
licher Verlust  ein;  es  wird  angenommen,  dass  dieser  je  nach  der  fieinheit 
ded"  Materials  20  bis  40  p.  G.  beträgt. 

')  Einige  vom  Verfasser  mit  Maiskolbenblattem  ausgeführte  Versuche 
ergaben,  dass  dieselben  bei  einem  Wassergehalt  von  9*7  p.  C,  neben  4*4  p.  G. 
in  Wasser  und  O'l  p.  G.  in  Alkohol  und  Benzol  löslichen  Bestandtheilen, 
45  p.  G.  GeUulose  enthalten.  Diese  45  p.  G.  Gellulose  sind  aber  in  Wirklich- 
keit nur  15  Thle.  Papierfaser,  während  die  übrigen  30  Thle.,  von  dem 
Parenchymgewebe  herrührend,  für  die  Papierfabrikation  so  gut  wie  untaug- 
lich sind.  Aus  diesem  Resultate  geht  zur  Genüge  hervor,  warum  die  Ver- 
arbeitung dieses  Materials  keinen  praktischen  Erfolg  haben   konnte. 
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Es  ist  hier  vielleieht  am  Orte,  daran  zu  erinnern ,  dass  das  Stroh 
nr  Zeit  der  Samenreife  sehr  schnell  seine  relative  Zusammensetzang 
ändert  and  zwar  unabhängig  von  der  Reife  der  Samen  selbst.  Das 
knn  vor  gänzlicher  Reife  geemtete  Stroh  enthält  ungleich  mehr  in 
Wasser  lösliche  Substanzen  und  in  demselben  Grade ,  in  welchem  das- 
selbe aus  diesem  Grunde  als  Futtermaterial  den  Vorzug  verdient,  wird 
esfilr  die  Papierfabrikation  weniger  ergiebig  sein. 

Nach  Wheeler^)  lässt  sich  auch  das  Rapsstroh  mit  Yortheil  auf 
Papierfaser  verarbeiten ,  doch  ist  bis  jetzt  nichts  darüber  bekannt  ge- 
worden, ob  dieses  Material  irgendwo  für, diesen  Zweck  Verwendung 
gefdnden  hat.  ^ 

Esparto,  Haifa  oder  Alfa. 

Diese  Grasart,  welche  an  der  mittelländischen  Meeresküste  von 
Spanien  und  an  der  Nordküste  von  Afrika,  vonAegypten  bis  Mogador 
einheimisch  ist,  wurde  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  seiner  Zähigkeit 
halber  zur  Herstellung  von  Matten,  Tauen  und  Flechtwerk  benutzt  und 
ab  eine  Pflanze  von  grosser  Wichtigkeit  häufig  von  römischen  Schrift- 
stellern unter  dem  Namen  Spartium  erwähnt^).  In  der  spanischen 
Tolkssprache  wird  dasselbe '  o^oc^a  oder  raigan,  in  Afrika  Haifa  oder 
Alfa  genannt '). 

Linn^  benannte  die  Pflanze  Stipa  tenacissimaj  in  neuerer  Zeit 
wird  sie  aber  gewöhnlich  als  Macrochloa  tenactssima^)  aufgeführt. 

Das  im  Handel  vorkommende  Esparto  besteht  aus  den  langen  und 
dünnen  Blättern  der  Pflanze.  Im  jugendlichen  Zustand  sind  dieselben 
flach,  bei  weiterer  Entwickelung  legen  oder  rollen  sich  aber  die  beiden 
H&lfien  des  Blattes  so  fest  und  vollkommen  aneinander,  dass  sie  beson- 
ders im  trockenen  Zustand  eine  cylindrische,  drahtförmige  oder  binsen- 
artige Form  annehmen,  welche  bei  oberflächlicher  Beobachtung  keine 
Aehnüchkeit  mit  einem  Grasblatt  erkennen  lässt. 

Nur  an  der  Basis,  wo  das  Blatt  am  Stamme,  angewachsen  war, 
bleibt  ein  kurzes  Stück  als  sehr  schniales,  aber  dickes  Blatt  erhalten. 
Durch  Biegen  des  zusammengerollten  Blattes,  besonders  im  feuchten 


')  Wheeler,  Verhdl.  d.  niederösterr.  Gewerbev.  1859,  398;  Wagn.  Jahresber. 
1859,  552.  *)  Nicht  zu  verwechseln  mit  Spartium  junceum,  welches  schon 
n  Homer*»  Zeiten  zu  ßchiffsseilen  und  Flechtwerk  benutzt  wurde.  Leunis, 
Botanik.  Horatius  (BpodesIV).  Livius  (XXH).  Plinius  (ffist.  Nat.  XI,  8). 
IR.  Johnston,  Joum.  Soc.  Arts.  1871,  96.  J.  Barse,  Centralbl.  f.  deutsch. 
Papierfabr.  1864,  69.  Beport  of  the  Commiss.  of  Agricult.  Washington  1868. 
In  diesem  ausfahrUchen  Beritehte  über  Espasto  wird  unter  Anderem  erwähnt, 
^agg  rieh  eine  ganz  ähnliche  Pflanze  in  grosser  Menge  in  New  Mexico  findet. 
Ber.  d.  dentsch.  Consul.  in  Tunis.  Wagn.  Jahresber.  1872.  *•)  Kunth, 
Ennmeratio  Plant.  Vol.  I,  part.  I,  179. 
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Zustande,  wird  die  Spalte  leichter  sichthar  und  ehenso  auf  dem  Quer- 
schnitt, wo  dann  die  beiden  halbkreisförmigen  Hälften  deutlich  hervor- 
treten. Die  trocknen  Blätter  sind  gewöhnlich  von  hellgrüngelber  bis 
gelber  Farbe,  zeigen  eine  ausserordentliche  Zähigkeit  und  erreichen  je 
nach  dem  Standort  eine  Länge  von  15cm  bis  Im  und  eine  Dicke  von 
1*5  bis  4*0  mm. 

Das  feine,  am  meisten  geschätzte  spanische  Esparto  hat  eine  ziem- 
lich gleichmässige  Dicke  von  1  mm  und  eine  Durchschnittslänge  von 
35  bis  40  cm. 

Die  Espartopflanze  scheint  besonders  auf  armem  und  trocknem 
Kalkboden  in  der  Nähe  der  Seeküste  und  auf  den  henachbarten  Thal- 
abhängen zu  gedeihen.  Sie  bildet  mit  ihren  niedrigwachsenden  Wur- 
zelstöcken, aus  welchen  im  Frühjahre  die  Blätter  hervortreiben,  'binsen- 
artige Büschel  von  0'5  bis  3  m  im  Umfange.  Die  Blätter  werden  in 
der  trocknen  Jahreszeit,  von  August  bis  October,  durch  Abreissen  mit 
der  Hand  (oder  Aufdrehen  auf  einen  Stock)  gesammelt. 

In  Tunis,  Tripolis  und  anderen  Oegenden  von  Afrika  findet  sich 
das  Esparto  im  Naturzustand  oft  von  grosser  Länge  und  entsprechen- 
der Dicke;  man  hat  diese  Pflanzen  als  von  dem  eigentHohen  Esparto 
verschiedene  Arten,  als  Stipa  gigantea  und  MacrocMoa  arenaria  (Kunth) 
aufgeführt.  Nachdem  jedoch  durch  ein  regelmässiges  Einsammeln  des 
Esparto  und  Entfernen  der  abgestorbenen  Blätter  diese  Pflanzen  ge- 
wissermaassen  unter  Cultur  gebracht  werden,  nehmen  die  Blätter  mehr 
und  mehr  den  Charakter  des  kleineren  und  dünneren,  aber  höher  ge- 
schätzten spanischen  Espartos  an. 

Zuweilen  wird  als  Stammpflanze  des  Espartos  auch  Lygeum  spar- 
tum  aufgeführt;  diese  ist  aber  eine  andere  der  Macrochloa  in  vieler  Be- 
ziehung ähnliche  in  das  Geschlecht  der  Phalarideen  gehörende  Grasart, 
welche  sich  in  der  Gegend  von  Barcelona  findet  und  unter  dem  Namen 
Albardine  expprtirt  wird.  Die  langen,  ebenfalls  cylindrisch  gerollten 
Blätter  sind  dem  echten  Esparto  zum  Verwechseln  ähnlich  und  nur  in 
der  Art  und  Weise,  wie  sie  aus  dem  Wurzelstock  hervortreten,  zeigen 
sie  eine  merkliche  Verschiedenheit.  Das  Albardine  in  Masse  ist  jedoch 
leichter  vom  Esparto  zu  unterscheiden,  da  es  zum  grossen  Theil  ans 
den  ganzen  Schösslingen,  welche  Blätter  und  gegliederte  Fruchthalme 
enthalten,  besteht.  Wohl  aus  diesem  letzteren  Grunde  wird  dem  Al- 
bardine ein  viel  geringerer  Werth  beigelegt,  was  wohl  auch  4ie  Ur- 
sache sein  mag,  dass  dieser  Artikel  in  den  letzten  Jahren  aus  dem 
englischen  Handel  fast  gänzlich  verschwunden  ist. 

Ausser  den  schon  im  Eingang  angefahrten  vielfachen  Nutzanwen- 
dungen, welche  das  Esparto  im  Heimathlande  findet,  wird  dasselbe  seit 
einiger  Zeit  in  Spanien  auch  als  Ersatzmittel  für  Bosshaar  gebraucht 
und  für  diesen  Zweck  auf  einfache  Weise  zerfasert  und  gekräuselt 

Als  Papiermaterial  trat  das  Esparto  erst  im  Anfang  der  fünfziger 
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Jthre  auf,  und  obgleich  man  schon  auf  der  Londoner  Ausstellung  1851 
Proben  der  Espartofaser  nebst  dem  daraus  verfertigten  Papier 
ausgestellt  hatte,  so  dauerte  es  doch  noch  volle  10  Jahre,  bis  die  Yer- 
Wendung  in  dieser  Richtung  eine  Bedeutung  erlangte. 

Um  die  Einführung  dieses  Papiermaterials,  welches  nunmehr  als 
du  beste  und  ergiebigste  aller  neueren  Hademsurrogate  anerkannt  ist 
imd  als  solches  eine  wichtige  Rolle  spielt,  machte  sich  besonders 
T.  Routledge  verdient,  und  ist  bei  dieser  Gelegenheit  hervorzuheben, 
di88  ungeachtet  der  höchst  einfachen  Behandlung,  welche  das  Esparto 
erfordert,  und  trotz  der  nicht  fehlenden  Gelegenheit  sich  mit  der  Natur 
dieaes  neuen  Materials  bekannt  zu  machen,  die  Papierfabrikanten  in 
England,  wo  dasselbe  zuerst  zur  Anwendung  kam,  die  Sache  mit 
grossem  Misstrauen  aufnahmen  und  sich  lange  nicht  mit  derselben  be- 
freunden wollten.  So  kam  es,  dass  wie  man  behauptet  die  Einfuhrung 
des  Espartos  in  England  den  ersten  Unternehmern  einen  Schaden  von 
40  000  bis  50  000  Pf.  St.  verursacht  hat.  Es  ist  diese  Thatsache  charakte- 
ristisch genug  für  die  damals  noch  herrschende  Hilflosigkeit  und  das 
Festhalten  an  dem  Althergebrachten,  welches  die  Papierfabrikation  wie 
ksnni  einen  anderen  Industriezweig  in  Fesseln  hielt. 

Nachdem  man  endlich  den  wirklichen  Werth  des  Espartos  für  die 
Papierfabrikation  zu  würdigen  gelernt  hatte,  nahm  der  Verbrauch 
tUerdings  mit  lUesenschritten  zu,  wie  aus  der  folgenden  von  den  Her- 
ren 6.  und  J.  Noble  mitgetheilten  Tabelle  ersichtlich  wird. 


1861 

1865 

1868 

1869 

1870 

1871 

1872 

18^3 

1874 

Spanien    .   . 

92  927 

82  355 

72  835 

80  472 

55  909 

53  926 

54  242 

Xalta  .  .   . 

— 

— 

— 

8  261 

5  749 

7  262 

7  185 

Aegypten.   . 

— 

— 

— 

867 

1419 

— 

— 

Tripolis  und 

Tunis   .   . 

— 

— 

•— 

11569 

10  011 

13  791 

18  670 

Algier.   .   . 

2  762 

3487 

29  500 

45  371 

28  068 

25  516 

37  615 

lUrocco  .   . 

.^ 

— 

— 

1081 

1580 

— 

— 

Andere  Lan- 

der. ..  . 

139 

494 

1126 

1785 

1885 

2  256 

1464 

Tonnen 

8000 

50  000 

95  828 

86  336 

103  461 

144  406 

104  621 

102  751 

119176 

Es  wird  angenommen,  dass  in  England  der  Papierverbrauch  von 
100000  Tonnen  in  1861  auf  circa  200000  Tonnen  in  1871  gestiegen 
ist  Von  letzterem  wurden  gegen  160  000  in  England  fabricirt,  und 
da  das  Esparto  durchschnittlich  50  p.  G.  seines  Gewichteek  an  Papier 
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liefert,  mithin  obige  Importation  circa  70  000  Tonnen  Papier  ergeben 
haben  muss,  so  lässt  sich  leicht  ermessen,  welche  commercielle  Wich- 
tigkeit dieses  Rohmaterial  für  England  erlangt  hat. 

Dass  bis  jetzt  England  fast  ganz  ausschliesslich  das  in  dem  Handel 
gebrachte  Esparto  verbraucht  hat,  ist  allein  den  günstigen  Verkehrs- 
mitteln zuzuschreiben.  Die  nach  dem  Mittelmeer  gehenden  Kohle- 
schiffe nehmen  als  Rückfracht  von  der  spanischen  Süd-  und  Ostkttste 
Erze,  Blei  und  Esparto  ein  und  es  liegt  in  dem  Umstand^  dass  auf  diese 
Weise  das  leichte  und  voluminöse  Esparto  mit  dem  schweren  Ballast 
als  Rückfracht  verladen  werden  kann,  das  Hauptmoment,  ja  vielleicht 
sogar  die  Möglichkeit  des  englichen  Espartohandels.  1  Tonne  Esparto 
nimmt  im  ungepressten  Zustand  180  Cbk.-Fuss,  im  hydraulisch  ge- 
pressten  die  Hälfte  des  Raumes  ein. 

Wie  ein  Blick  auf  die  oben  gegebene  Einfuhrstabelle  zeigt,  so  hat 
trotz  des  steigenden  Werthes  die  Importation  von  Spanien  in  den  letzten 
Jahren  etwas  abgenommen.  Als  Ursache  wird  das  überaus  langsame 
Wachsthum  der  Espartopflanze  und  die  theilweise  noch  sehr  unrationelle 
Einsammlung  angegeben.  Die  Blätter  werden  oft  mit  den  Wurzel- 
stöcken (atochon)  ausgerissen  und  dadurch  viele  Standorte  der  Pflanze 
gänzlich  verwüstet;  es  ist  nicht  leicht,  die  so  verursachte  Zerstörung 
wieder  zu  ersetzen,  indem  die  jungen  Pflanzen- erst  im  12.  bis  15.  Jahre 
anfangen,  brauchbares  Material  zu  liefern.  Aus  diesem  Grunde  wird 
es  daher  noch  lange  dauern,  bis  die  in  den  letzten.  Jahren  in  Spanien 
angelegten  Sparterien  oder  Espartopflanzungen  zur  Geltung  kommen 
können. 

Die  Verarbeitung  des  Espartos  auf  Papierstoff  ist  eine  sehr  ein- 
fache Operation  und  ungleich  leichter  als  die  des  Strohes  auszufüh- 
ren. Die  runde,  glatte  Oberfläche  und  grosse  Gleichmassigkeit  er- 
möglichen ausserdem  dieses  Material  frei  von  allen  störenden  Unrei- 
nigkeiten  zu  erhalten;  in  dieser  Beziehung  kommt  dem  Esparto  wohl 
kein  anderes  gleich.  Schnell  von  Statten  gehende  Handscheidung  und 
Ausschütteln  sind  alles,  was  nothwendig  ist,  um  d^s  Rohmaterial 
für  die  Digestion  vorzubereiten,  und  obgleich  man  auch  in  den  mei- 
sten Fabriken  hierzu  geschlossene,  liegende  oder  rotirende  Kessel  be- 
nutzt und  unter  massig  erhöhtem  Dampfdruck  arbeitet;  so  wird  in 
anderen  diese  Operation  noch  in  offenen  Kesseln  oder  Gefassen,  in 
welche  Dampf  eingeleitet  wird,  ausgeführt. 

Die  Zerfaserung  geschieht  durch  Behandlung  mit  Natronlauge; 
man  wendet  auf  verschiedenen  Fabriken  nach  Gutdünken  verschie- 
dene Quantitäten  davon  an,  sowie  überhaupt  die  Behandlimgsweise 
nicht  überall  dieselbe  ist.  So  mag  beispielsweise  angeführt  werden, 
dass  die  gebräuchlichen  rotirenden  Kessel  mit  12  Gtr.  Esparto  8000 
bis  9000  Pfd.  Wasser  und  150  Pfd.  käuflichen  Aetznatrons  beschickt 
und  5  bis  7  Stunden  auf  20  bis  25  Pfd.  Dampfdruck  erhitzt  werden.  Die 
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dunkel  schmutziggelb  gefärbte  Masse  durch  Abziehen  von  der  Lauge  ^) 
möglichst  befreit,  wird  oberflächlich  gewaschen  auf  einem  Waschhollän- 
der vollständig  von  allen  noch  anhängenden  löslichen  Theilen  befreit 
and  durch  diese  Operation  gleichzeitig  in  einen  schon  ziemlich  gleich- 
artigen Halbstoff  verwandelt.  Der  Bleichungsprocess  wird  gewöhnlich 
in  Bleichkästen  durch  Anwendung  von  10  bis  12  p.C.  Chlorkalk  (35  p.  0. 
Chlorgehalt),  des  Espartos  in  5  bis  8  Stunden  ausgeführt. 

Es  ist  besonders  im  Bleichungsprocesse ,  wo  sich  der  Unterschied 
swischen  dem  spanischen  und  afrikanischen  Esparto  geltend  macht 
nnd  ist  es  eine  allgemeine  Erfahrung,  dass  das  grossblätterige  und 
grüngeiarbte  Haifa  ungleich  schwieriger  zu  bleichen  ist. 

Angeblich  werden  so  47  bis  50  p.  0.  des  angewandten  Espartos  an 
gehleichtem  Papierstoff  erhalten,  welcher  nur  wenig  mechanische  Kraft 
erfordert,  um  die  noch  theüweise  lose  an  einander  hängenden  Fasern 
zn  zerrühren  und  für  die  Papiermaschine  vorzubereiten. 

Die  Espartofaser,  trotz  ihrer  verhältnissmässigen  Kürze,  kann  für 
sich  zu  Papier  verarbeitet  werden,  welches  sich  ganz  besonders  zu 
feinem  Druck  von  Holzschnitten  eignet.  Gewöhnlich  aber  wird  dieselbe 
in  Verbindung  mit  Leinen,  Baumwollen-  oder  Strohfaser  verarbeitet. 

Die  Espartofaser  ist  sehr  opak  und  in  dieser  Beziehung  steht  sie 
der  Baumwolle  am  nächsten. 

Obgleich  die  rohe  Faser  mit  schwefelsaurem  Anilin  deutliche  gelbe 
Färbung  zeigt  und  daher  Verholzung  erkennen  lässt;  so  scheint  dieses, 
nach  der  leichten  Aufbereitung  zu  schliessen,  doch  nur  in  einem  ge- 
ringeren Grad  der  Fall*  zu  sein. 

Da  das  Esparto  hauptsächlich  aus  Fibrovasalbündel-  und  Ober- 
haatgewebe  zusammengesetzt  ist  und  das  Parenchymgewebe  nur  in 
Tersch windend  kleiner  Menge  auftritt,  so  liegt  hierin  wohl  der  Grund 
for  die  verhälthissmässig  grosse  Ausbeute  an  Faser,  welche  dieses 
Material  liefert.  Im  Uebrigen  scheint  die  Zusammensetzung  des  Es- 
partos nicht  wesentlich  verschieden  von  anderen  Grasarten  zu  siein. 

Das  Esparto  enthält  folgende  Bestandtheile  : 
nach  Stevenson  Macadam ^) 

Asche 5-04 

Wasser 9*62 

Stärke,  Gummi,  Zucker 22*37 

Oel 1-23 

Holzfaser  {Ligneous  fibre) 56*28 

Eiweissartige  Körper 5'46 

^)  In  fast  allen  Fabriken  wird  jetzt  diese  braune  Lauge  in  besonders 
eonstniirten  Oefen  eingedampft  und  verbrannt  und  so  der  grösste  Theil  des 
Natrons  wieder  gewonnen.  ^)  Macadam,  Chem.  News  1865,  151,  giebt 
nicht  an,  ob  die  als  Holzfaser  bezeichnete  Faser  durch  Maceration  erhalten 
vQide. 
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nach  Hugo  Müller 

von  Spanien  von  Afrika 

feinblätterig  grossblätterig    dickblätterigr 

Asche  0 3-72  3-45  334       3-67 

Wasser 9-75  10*30  8-45       9*02 

Wasserextract 10-68  12*02  lO'OÖ     10-18 

Fett  und  Wachs     ....         Ö'lö  2*43  2*51       2-72 

Cellulose 50-19  49-52  ÖO'IÖ     47'55 

Incrustirende  Substanzen  u. 
pectoseartige    Körper    aus 

dem  Verluste  bestimmt      .       27-23  25-73  28*83     30*53 

Der  ausserordentliche  Erfolg,  welchen  die  Einfuhrung  des  Espartos 
in  der  Papierfabrikation  hatte,  veranlasste  vielfache  Versuche,  auch 
andere  unter  ähnlichen  Verhältnissen  in  grosser  Menge  wildwachsende 
Pflanzen  zum  gleichen  Zwecke  zu  verwenden,  und  wurden  besonders 
in  England  das  Dissgras  und  die  Blätter  der  Zwergpalme  mit  einigem 
Erfolg  verarbeitet. 

Dissgras, 

Atnpelodesmos  ienax^  Arundo  Ampelodesmos,  nach  Anderen  Festuca  pa- 
Ma,  welches  an  der  ganzen  Nordküste  Afrikas  in  ungeheurer  Menge 
wild  wächst,  bildet  70  bis  100  cm  lange  und  schmale,  ziemlich  dicke, 
an  den  Kanten  feingezähnte  Blätter,  von  welchen  gewöhnlich  meh- 
rere ineinander  gerollt  einen  unten  circa  4  mm  dicken  dreikantigen 
Stengel  bilden.  Nicht  sowohl  in  der  Form  als  in  der  Substanz  zei- 
gen dieselben  einige  Aehnlichkeit  mit  Esparto.  Die  Verarbeitung  die- 
ses Materials  ist  ganz  dieselbe  wie  die  des  Espartos  und  es  soll  das- 
selbe angeblich  40  p.  C.  Papierfaser  liefern,  welche  aber  weder  in  Bezug 
auf  Reinheit  noch  Qualität  der  Faser  dem  aus  Esparto  erzeugten  Stoff 
gleichkommt.  Ausserdem  lässt  sich  das  Dissgras  seines  grösseren  Vo- 
lumens wegen  nicht  so  dicht  verpacken,  als  das  Esparto,  und  ist  daher 
auch  aus  diesem  Grunde  viel  weniger  für  weiten  Transport  geeignet. 

Nach  einer  Angabe')  soll  dieses  Material  neben  14  bis  22  p.G. 
krautartigen  (?)  Theilen  und  Wasser,  6  bis  8  p.  C.  Schleim  70  bis  80  p.  G. 
spinnbare  Faser  enthalten.   Da  ein  so  hoher  Gehalt  von  Faser  sehr  un- 


1)  Die  Menge  der  in  der  Asche  enthaltenen  Kieselsäure  beträgt  1*4  p.  O. 
des  lufttrockenen  Espartos,  die  Menge  des  Kalkes  beträgt  0*3  p.  C,  die  übrigen 
Bestandtheile  der  Asche  sind  Kali  und  Phosphorsäore.  ^)  Journ.  d.  chim. 
medic.  1857,  634.  Polyt  Oentralbl.  1858,  352.  Wagn.  Jahresber.  1857,  3»6. 
Huison  Morel  i>atentirte  in  England  (Nro.  1929,  1858)  ein  Verftthren,  da« 
Dissgras  auf  Papierfoser  zu  verarbeiten. 
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wihncheinlich  erschien,  wurde  eine  Analyse  ausgefOh^  und  folgendes 
RMoltat  erhalten : 

Asche 4-96 

Wasser 10-15 

Wasserextract 9*56 

Fett  und  Wachs  .     , 1*22 

Cellulose 44-17 

Incrustirende  Substanzen   und   pectoseartige 

Körper  aus  dem  Verluste  bestimmt    .     .     .  34*90 

Schon  Yor  längerer  Zeit,  doch  wie  es  scheint  ohne  £rfolg,  wurde 
TOD  C.  Schinz  ^)  die  besonders  an  der  unteren  Donau  in  unerschöpf- 
lichen Mengen  YorkomAienden  Typha  angusttfolia  und  T.  latifölia  als 
Papiermaterial  yorgeschlagen,  und  in  neuerer  Zeit  yersuchsweise  yon 
Aegypten  nach  Schottland  eingeführt  ^). 

Neuerdings  hat  Dr.  Hoskins  die  auf  den  Canalinseln  Guernsey 
and  Jersey  häufige  Cffprus  Jongus  auf  Papier  yerarbeitet,  doch  scheint 
dasselbe,  nach  den  yorliegenden  Proben  zu  schliessen,  nur  einen  sehr 
untergeordneten  Stoff  zu  liefern. 

Ebenso  wurden  mehrere  Juncusarten  ^)  empfohlen,  und  yor  einiger 
Zeit  die  in  CaHfomien  in  grossen  Mengen  wild  wachsende  Seirpus 
loTMjfrtsyonG.Swift  als  ein  yortreffliches  Papiermaterial  in  Vorschlag 
gebracht,  und  die  Verwerthung  dieses  Materials  für  diesen  Zweck  in 
Amerika  und  England  patentirt. 


Blätter  yon  Chamaerops  sp.  und  anderen  Palmenarten. 

Die  Blätter  der  Zwergpalme,  Chamoterops  humilis,  welche  beson- 
dere im  südlichen  Spanien  und  an  der  Nordküste  yon  Afrika  in  grosser 
Menge  mrkommt  und  hier  den  Boden  stellenweise  förmlich  überdeckt, 
liefern  em  Rohmaterial,  welches,  wenn  leichter  zugänglich,  für  die  Pa- 
pierfabrikation yon  Wichtigkeit  werden  würde.  Die  ausserordentlich 
z&hen  Blätter,  welche  ebenso  wie  das  Esparto  zu  Flechtwerken  etc. 
benutzt  werden,  enthalten  eine  sehr  starke  Faser  in  beträchtlicher 
Menge  und  lassen  sich  ebenso  wie  das  Esparto  auf  Papierfaser  yer- 
arbeiten.  Das  in  diesen  Pahnenblättem  in  etwas  grösserer  Quantität 
auftretende  Parenchymgewebe  lässt  sich  nach  dem  Kochen  desselben 
ait  Natronlauge  durch  geeignete  Siebyorrichtungen  yon  den  langen 
Fibrovasalsträngen  trennen  und  so  die  Qualität  des  Papierstoffes  wesent- 
lich yerbessem. 


^  flchinz,  DingL  pol.  J.  OLXIX,  312.    ^)  Nature  1875,  427.    «)  wägn. 
^ahresber.  1856;  208. 
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Diese  BlÄtter,  wie  sie  im   Handel  vorkommen,  ergaben  bei   der 

Analyse: 

Asche 3-52 

Wasser 10*30 

Wasserextract 15*77 

Fett  und  Wachs 1-87 

Cellulose 38*35 

Incrustirende    Substanzen   und   pectoseartige 

Körper  aus  dem  Verluste  bestimmt    *     .     .  33'71 

Die  Blätter  der  in  den  südlichen  Staaten  yon  Nordamerika  sehr 
häuügen  Fächerpalme,  Chamäerops  serrulataO),  gewöhnlich  Palmetto 
genannt^  wurden  dort  schon  mehrmals  und  auch  in  England  auf  Papier 
verarbeitet  und  neuerdings  wieder  von  H.  Banks  in  Atlanta,  Ga.  ^) 
vorgeschlagen,  welcher  eine  grössere  Quantität  derselben  auf  einer 
Papierfabrik  in  Philadelphia  verarbeiten  Hess,  und  dabei  sehr  befrie* 
digende  Besultate  erhielt.  Yon  Bedeutung  kann  dieses  Material  aber 
wohl  erst  dann  werden,  wenn  die  Papierfabrikation  nach  den  südliche- 
ren Staaten  vordringt  und  hier  die  Blätter  an  Ort  und  Stelle  verarbei- 
ten kann. 

In  Neuseeland,  wo  man  eben  im  Begriff  ist,  die  Papierfabri- 
kation einzuführen  und  hierzu  hauptsächlich  die  geringeren  Sorten 
der  Phormiumfaser  verwenden  will,  finden  sich  einige  Palmenarten  in 
ungeheurer  Menge,  nämlich  CordyUna  austrälis  und  C.  Banksii^  deren 
Blätter,  bereits  versuchsweise  in  England  verarbeitet,  sich  als  vortreff- 
liches Papiermaterial  erwiesen. 

Schilfrohr. 

An  den  sumpfigen  Ufern  des  Mississippi  und  anderer  Flüsse  Nord- 
amerikas und  besonders  in  den  grossen  Sümpfen  von  Nord-  #Ld  Süd- 
carolina  wächst  eine  Art  Schilfrohr,  Ärundinaria  macrosperha,  in  un- 
geheurer Menge,  welches  schon  seit  mehreren  Jahren  in  beträchtlicher 
Menge  zur  Darstellung  von  Pflanzenfaser  verwendet  wird,  und  es  hat 
dieser  Gegenstand  besonders  Interesse,  weil  die  Verarbeitung  dieses 
Schilfrohres  ausschliesslich  nach  dem  höchst  originellen,  1858  paten- 
tirten  Process  von  A.  S.  Lyman  ausgeführt  wird. 

Dieser  Process  wird  an  mehreren  Orten  in  Nordamerika  und  be- 
sonders von  der  „American  Fibre  Disintregrating  Company"  ausgebeu- 
tet; dieselbe  besitzt  Fabriken  in  Red  Hook,  South  Broklyn,  Elisabeth 
Poi-t,  New  Jersey  und  Corondelet  bei  St.  Louis  in  Missouri.  -  Ausser 


1)  Simmonds,  Waste  Prodücts,  286. 
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diesen  bestehen  noch  von  diesen  unabhängige  "V^erke  bei  Wilming- 
ton  (Cape  Fear)  und  bei  Norfolk  inVirginien.  Herr  John  H.  Ho  well  ^), 
Director  der  Norfolk  Fibre  Company,  macht  über  das  an  letzterem 
Orte  ausgeführte  Verfahren  folgende  Mittheilungen: 

„Diese  Fabrik  liegt  in  unmittelbarer  Nähe  des  Dismal  Swamp 
am  Elizabeth  River  und  wird  auf  diesem  das  in  unerschöpflicher  Menge 
in  dem  berühmten  Sumpfe  wachsende  Rohmaterial  zugeführt. 

IHeses  Schilfrohr  erreicht  eine  Höhe  bis  zu  16  Fuss,  doch  wird 
nur  der  diekere  etwa  8  Fuss  lange  TheiFdesselben  verwendet.  Das  mit 
der  Sense  geschnittene  Rohr  wird  von  den  Blättern  befreit  und  in 
ßündel  von  1  Fuss  Durchmesser  gepackt  auf  Booten  nach  der  Fabrik 
transportirt. 

Hier  befinden  sich  in  einem  50  Fuss  breiten,  40  Fuss,  hohen  und 
150  Fuss  langen  Räume  vier  starke  eiserne  Cylinder  oder  Kanonen  je 
24  Fuss  lang  und  von  12  bis  15  Zoll  innerem  Durchmesser  auf  schwerem 
hölzernen  Lagern  aufgestellt.  Jede  dieser  Kanonen  steht  am  hinteren 
Ende  mit  einem  zweiten  oben  aufgesetzten  kleineren  Cylinder  oder 
Dampfreservoir  und  durch  eine  2^2  zöllige  Röhrenleitung  mit  den 
40  Fuss  langen  und  30  Zoll  weiten  Dampfkesseln  in  Verbindung. 
Diese  Dampfkessel  sind  auf  350  Pfd.,  und  die  Kanonen  auf  1000  Pfd. 
Druck  geprüft. 

Zwischen  dem  Dampfkessel  und  den  Kanonen  beündet  sich  eine 
Vorrichtung  eingeschaltet,  in  welcher  der  Dampf  auf  316^  C.  erhitzt 
werden  kann. 

Die  an  beiden  Enden  offenen  Kanonen  werden  mit  den  Rohrbün- 
deln möglichst  vollständig  angefüllt,  und  die  beiden  Enden  dann  durch 
mit  Bleidichtung  versehene  Kappen  verschlossen. 

In  den  so  vorbereiteten  Apparat  lässt  man  nun  den  überhitzten 
Dampf  einströmen ;  nachdem  er  hier  etwa  circa  12  Minuten  unter  einem 
Druck  von  165  bis  180  Pfd.  gewirkt  hat,  wird  durch  einen  Hahn 
das  condensirte  Wasser  abgelassen  und  sogleich  darauf  durch  eine  be- 
sondere Vorrichtung  plötzlich  der  Verschluss  an  dem  vorderen  Ende 
gelöst,  wodurch  unter  heftiger  Explosion,  welche  die  ganze  Umgegend 
enchattert,  der  Inhalt  gegen  ein  30  Fuss  entferntes  Balkengcrüst  ge- 
scMeudert  wird. 

In  der  genannten  Fabrik  befinden  pich  vier  solcher  Kanonen,  welche 
dnrch  sieben  Dampfkessel  den  nöthigen  Dampf  erhalten.  Jede  Kanone 
fasst  ca.  100  Pfd.  Rohr,  und  da  die  ganze  Operation  des  Füllens,  Däm- 
pfens und  Abschiessens  nur  circa  15  Minuten  in  Anspruch  nimmt,  so 
können  mit  dieser  Einrichtung  per  24  Stunden  leicht  16  bis  24  Tonnen 
der  rohen  Faser  producirt  werden." 

^)  Howell,  Briefliche  Mittbeilung  an  den  Verfasser.  Ausführlich  be- 
schrieben auch  in  Carl  Hofmann's  Practical  Treatise  on  the  Manufacture 
of  Paper.    Philadelphia  1873. 
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Durch  diese  Operation  wird  das  Schilfrohr  in  ein  Haufwerk  gro- 
ber Fasern  verwandelt;  dieselbe  beruht  offenbar  auf  der  explosion- 
artigen Dampfentwickelung,  welche  im  Momente  des  Herausschleudems 
aus  der  Kanone  in  allen  Theilen  der  Substanz  des  Schilfrohres  statt- 
findet. 

Nach  den  übersandten  Proben  zu  schliessen  ist  die  Zertheilong 
eine  sehr  yollständige.  Die  Faser  ist  yon  hellbrauner  Farbe,  und 
wird  als  solche  direct  zur  HersteUung  yon  Dachpappe,  Pappendeckel 
und  geringeren  Paqkpapieren  verwendet. 

Um  die  Faser  für  bessere  Qualitäten  von  Papier  tauglich  zu  machen, 
wird  sie  in  besonderen  Vorrichtungen,  welche  Aehnlichkeit  mit  dem 
gewöhnlichen  Waschholl&nder  haben,  sorgfältig  gewaschen  und  Ton 
allen  staubigen  Theilen  befreit  durch  Presswalzen  das  überschüssige 
Wasser  entfernt  und  endlich  getrocknet.  Durch  diese  Behandlung  ver- 
liert die  rohe  Faser  etwa  Vs  ikres  ursprünglichen  Gewichtes. 

Durch  Kochen  mit  Natronlauge  und  die  sonst  übliche  Behand- 
lung mit  Bleichmitteln  lässt  sich  aus  dieser  Faser  ein  weisser  Papier- 
stoff yon  sehr  guter  Qualität  erhalten ,  welcher  entweder  für  sich  oder 
wie  gewöhnlich  in  Mischung  mit  anderen  Fasern  in  den  Papierfabriken 
Verwendung  findet. 

Auf  einer  Fabrik  in  New  Jersey  wrurde  früher  nach  dieser  Methode 
das  aus  Jamaica  eingefilhrte  Bambus  zerfasert.  Da  dieses  Material 
aber  gewöhnlich  nur  für.  bessere  Papiere  benutzt  wird,  und  daher  unter 
aUen  Umständen  Behandlung  mit  Natronlauge  erfordert;  so  scheint 
man  hier  die  Vorbereitung  nach  Lyman's  Process  wieder  aufgegeben 
zu  haben,  da  das  Bambus  sich  auch  ohne  vorhergehende  Zerkleinemng 
durch  Natronlauge,  wie  schon  oben  angeführt  wurde,  leicht  aufschlies- 
sen  lässt. 

In  Mähren  hat  man  schon  vor  mehreren  Jahren  gemeines  Schilf- 
rohr nach  Art  des  Strohs  auf  grobe  Papierfaser  verarbeitet  Neuer« 
dings  hat  das  an  der  unteren  Donau  in  ungeheuren  Massen  wach- 
sende Schilfrohr  die  Aufmerksamkeit  der  Papiertechniker  auf  sich 
gezogen  und  es  steht  zu  erwarten,  dass  dieses  Material  demnächst  in 
der  Papierfabrikation  Verwendung  finden  wird. 

In  Nordamerika  werden  schon  seit  geraumer  Zeit  Eydra^ßyrum 
esculentum  (Link),  der  sogenannte  Canadareis,  und  SAzania  aqwdica  i) 
besonders  zur  Fabrikation  von  Zeitungspapier  in  bedeutenden  Quan- 
titäten verwendet. 


^)  J.  Foley,  Ber.  ehem.  Ges.  1874,  1029.    Wagn.  Jahresber.  1874,  952. 
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Zuckerrohr, 

Bas  im  Lanfe  der  Zeit  schon  öfter  als  Papiermaterial  in  Vorschlag 
gebrachte  ansgepresste  Zuckerrohr,  die  sogenannte  Megasse  oder  Ba- 
gasae,  ist  ganz  in  neuerer  Zeit  wieder  Gegenstand  eines  industriellen 
Unternehmens  geworden,  welches  beabsichtigt,  einen  yon  T.Routledge 
patentirten  Process  in  Berbice  zur  AusftLhrung  zu  bringen. 

Abgesehen  von  der  dünnen  Oberhautschicht  ist  das  Zuckerrohr 
hauptsächlich  aus  ^wei  Gewebeelementen  zusammengesetzt,  von  wel- 
chem das  eine  als  eine  hoUundermarkähnliche  Masse  das  Grundgewebe 
bildet,  in  welchem  das  andere,  die  langen  und  zähen  Fibrovasalbündel, 
eingelagert  sind.  Diese  Fibroyasalbündel  bilden  das  Material  fär  die 
Papierfaser. 

Obgleich  schon  einige  Male  und  besonders  1852  yon  Cumins 
Yersnche  im  Grossen  ausgeführt  wurden,  die  Megasse  auf  Papier  zu 
Terarbeiten,  so  fahrten  dieselben  trotz  der  guten  Qualität  des  erzielten 
Products  zu  keinem  praktischen  Resultat.  In  Erwägung  der  yielfachen 
hindernden  Umstände,  welche  einer  derartigen  Yerwerthung  der  Me- 
gasse entgegenstehen,  würde  das  neuerdings  wieder  aufgetauchte  Pro- 
ject  kaum  Beachtung  yerdienen,  wenn  dasselbe  nicht  durch  T.  Rout- 
ledge,  den  erfahrenen  Papiertechniker,  welcher  sich  um  die  Einführung 
des  Espartos  so  grosse  Verdienste  erworben,  in  Anregung  gebracht 
worden  wäre. 

Die  yorgeschlagene  Methode  beruht  einfach  auf  der  Behandlung 
der  Megasse  mit  Natronlauge,  wodurch  das  schwammige  Zellengewebe 
theilweise  gelöst  oder  zertheilt  und  dann  durch  geeignete  Waschyor- 
riefatongen  yon  der  eigentlichen  Faser  entfernt  wird. 

Das  Zuckerrohr  enthält  im  Machen  Zustande  neben  71  p.G.  Was- 
ser und  18  p.G.  Zucker  nur  etwa  9*5  p.  G.Oellulose. 

Die  Quantität  der  erhaltenen  Megasse  beträgt  in  Wirklichkeit 
circa  15  bis  20  p.G.  des  Zuckerrohrs,  welche  nach  Routledge's  Me- 
thode behandelt  14  p.  G.  einer  unbrauchbaren  glutinösen  (?)  Substanz 
(Parenchymgewebe)  und  41  p.G.  Rohfaser  liefern  soll.  Es  ist  die  Ab- 
sicht, die  so  erhaltene  Faser  nicht  an  Grt  und  Stelle  auf  Papier  zu 
verarbeiten,  sondern  sie  zu  exportiren. 

In  Anbetracht,  dass  auf  den  meisten  Zuckerplantagen  die  Megasse 
ab  Brennmaterial  unentbehrlich  ist,  lässt  sich  wohl  kaum  erwarten, 
dass  deren  Verarbeitung  auf  Papierfaser  eine  grosse  Verbreitung  finden 
wird. 

Ob  der  ebenfalls  als  Papiermaterial  yorgeschlagene  Stengel  yon 
Sorghum  saccharatum  und  Andropogon  glyctchylum  und  A.  saccha- 


110  Gruppe  HL    Chemische  Industrie. 

ratum^)  eine  praktische  Verwendung  gefunden,  ist  nicht  bekannt  ge- 
worden. 

Bambusrohr. 

Die  ältesten  Nachrichten  über  die  Entstehung  der  Papierbereitang 
in  China  erwähnen  schon  die  Aujnrendnng  des  Bambusrohrs  und  es  ist 
eine  wohlbekannte  Thatsache,  dass  dasselbe  neben  verschiedenen  Bast- 
rinden seit  langer  Zeit  dort  eines  der  wichtigsten  Rohmaterialien  für 
die  Papierfabrikation  bildet. 

J.  B.  du  Halde  giebt  in  seinem  Werke ^)  über  China  eine  Be- 
schreibung des  Verfahrens,  nach  welchem  zur  Zeit  seines  Aufenthalts 
der  Bambus  dort  yerarb^itet  wurde.  Seitdem  über  diesen  Gegenstand 
erschienene  Berichte  und  Yon  Augenzeugen  dem  Verfasser  mitge- 
theilte  Angaben  stimmen  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  du  Halde's 
überein,  so  dass  wohl  angenommen  werden  kann,  dass  die  Methode  bis 
auf  den  heutigen  Tag  dieselbe  geblieben  und  daher  die  yon  du  Halde 
gegebene  Beschreibung  noch  volle  Geltung  hat. 

Hiernach  wählt  man  für  den  Zweck  der  Papierbereitung  die  etwa 
schenkeldicken  einjährigen  Stämme,  welche  von  der  grünen  Epidermis 
befreit  und  in  etwa  2  m  lange  Streifen  gespalten  in  das  schmutzige 
Wasser  sumpfiger  Teiche  eingelegt  werden.  Nach  etwa  15  Tagen  sind 
dieselben  durch  beginnende  Fäulniss  erweicht;  sie  werden  dann,  nach- 
dem man  sie  in  Wasser  gewaschen,  in  Gruben  ausgebreitet  mit  Kalk 
bedeckt  einige  Tage  sich  selbst  überlassen.  Nach  dieser  Behandlung^ 
werden  sie  nun  von  Neuem  ganz  rein  gewaschen  und  in  dünne 
Blätter  zertheüt  an  der  Sonne  gebleicht.  Durch  längeres  Kochen  der 
gebleichten  Masse  mit  Wasser  und  endlich  durch  Stampfen  oder  Stossen 
in  Mörsern  wird  dieselbe  in  Papierbrei  verwandelt. 

Das  Papier  wird  nun  ganz  in  der  Weise  wie  das  Handpapier  in 
Europa  durch  Schöpfen,  mit  aus  gespaltenem  Bohr  gemachten  Formen 
bereitet  Die  abgepressten  noch  feuchten  Papierbogen  werden  dann 
auf  die  glatten  Stuckwände  des  besonders  für  diesen  Zweck  mit  langen 
Feuerungscanälen  construirten  Ofens  aufgeklebt  und  auf  diese  Weise 
getrocknet. 

Für  die  meisten  Zwecke  wird  das  so  dargestellte  Papier,  wie  über- 
haupt die  chinesischen  Papiere,  mit  vegetabilischem  Schleim,  stärke- 
artigen  Körpern  und  dergleichen,  zuweilen  aber  auch  mittelst  thierisdien 
Leims,  wie  Fischblase  und  Alaun,  geleimt  und  durch  Reiben  mit  polirten 
Steinen  geglättet. 


*)  Wagu.  Jahresber.  18r)8,  322  und  1859,  553.  ^)  Anatomischea  und 
Histo-chemisches  über  das  Zuckerrohr.  Karsten 's  botanische  Untersuchun- 
gen 2,  119.  ^)  Du  Halde,  Description  de  Tempire  de  la  Chine  etc.  II, 
239.     Paris  1735. 
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Das  BO  erzeugte  Papier  hat  einen  eigenthümlicben  Charakter,  nnd 
obgleich  an  Festigkeit  anderen  chinesischen  Papieren  nachstehend,  ist 
tt  die  einzige  Sorte,  welche  nach  Europa  eingeführt  wird.  Es  findet 
hier  ausschliesslich  Anwendung  für  den  Probedruck  von  Holzschnitten 
nnd  ist  unter  dem  Namen  „chinesisches  Seidenpapier"  oder  „India  paper" 
ein  wohlbekannter  ArtikeL 

In  Assam,  Birma,  Pegu  und  anderen  Ländern  des  östlichen 
Indiens  wird  ebenfalls  der  Bambus  zur  Darstellung  von  Papier  ver- 
wendet; doch  steht  das  hier  erzeugte  Product  dem  chinesischen  sehr 
bedeutend  nach  und  scheint  überhaupt  nicht  yon  grosser  Wichtigkeit 
ni  sein. 

Vor  circa  zehn  Jahren  hat  man  zuerst  in  Amerika  ernstliche  Yer- 
sache  gemacht,  das  Bambusrohr  als -Papiermaterial  zu  verwenden  und 
es  werden  jetzt  nicht  unbeträchtliche  Quantitäten  des  nunmehr  über  alle 
tropischen  Länder  verbreiteten,  ursprünglich  aus  Indien  stammenden 
Bambusa  tndgaris  besonders  aus  Jamaica  nach  Nordamerika  eingeführt 
and  hier  zu  Papier  verarbeitet« 

Die  erste  Anregung  hierzu  scheint  der  von  Lyman^)  patentirte 
Zetfiwerungsprocess  gegeben  zu  haben.  Jn  neuerer  Zeit  scheint  man 
jedodi  die  Aufbereitung  durch  directe  Behandlung  des  Bambus  mit 
Katronlange  zu  bewerkstelligen  und  dieser  Methode  den  Vorzug  zu 
geben.  Ganz  kürzlich  hat  eine  englische  Gresellschaft  eine  Fabrik  am 
Black  River  in  Jamaica  in  Betrieb  gesetzt,  welche  errichtet  wurde,  um 
ans  Bambus  Papierstoff  zu  fabriciren,  welcher  als  solcher  exportirt  wer- 
den solL 

Der  Bambus  zeigt  in  vielfacher  Richtung  eine  grosse  Aehnlichkeit 
mit  dem  Stroh,  und  wie  auch  schon  aus  der  botanischen  Yerwandt- 
flcfaaft  beider  hervorgeht,  kann  dasselbe  als  eine  Riesenform  des  Stroh- 
halms angesehen  werden.  Das  Bambusholz  ist  hauptsächlich  aus  zwei 
G«webeelementen  zusammengesetzt,  von  welchen  das  eine  ein  dünn- 
wandiges, schwammiges  Grundgewebe  bildet,  in  welchem  die  Fibrp- 
TuaUtränge  röhrenförmig  eingelagert  sind.  Auch  auf  die  Zusammen- 
setzung scheint  sich  die  Aehnlichkeit  des  Strohhalms  mit  dem 
Bambusrohr  zu  erstrecken  und  es  ist  daher  die  für  die  Auf  bereitdng  des 
Strohs  gebräuchliche  Methode  auch  für  die  des  Bambus  anwendbar. 

Es  genügt  demnach,  das  entsprechend  zerkleinerte  Bambus  mit 
Natronlauge,  welche  circa  7  p.  C.  vom  Gewicht  des  lufttrockenen  Bam- 
hos  an  Naü-onhydrat  enthält,  in  einem  Kessel  5  bis  6  Stunden  auf 
50  bis  70  Pfund  Dampfdruck  zu  erhitzen,  um  dasselbe  aufzuschliessen. 
Noch  grüne  und  frische  et^a  einjährige  Stämme  sind  für  diesen  Zweck 
sm  besten  geeignet,  sie  werden  viel  leichter  zerfasert  als  alte  und 
trockene  Stämme  und  liefern  eine  nur  wenig  gefärbte  Faser  von  vor- 


')  Lyman,  sieh^  den  Artikel  Schilfrolir. 
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trefflicher  Qualität,  welche  nur  sehr  wenig  Bleichmittel  hedarf,  um 
blendend  weiss  zu  werden.  Wie  bei  der  Verarbeitung  des  Strohs  so 
ist  es  auch  bei- der  des  Bambusrohrs  zweckmässig,  die  Gliederknoten 
auszuscheiden,  da  diese  auch  bei  Bambus  weniger  Faser  enthalten  und 
ausserdem  Schwierigkeiten  bei  der  Bleiche  ma!chen.  Ebenso  wäre  es 
zweckmässig,  die  grüne  Epidermis  zu  entfernen,  wenn  sich  dieses  prak- 
tisch ausführen  Hesse,  denn  der  in  diesem  Theil  enthaltene  Farbstoff 
leistet  dem  Bleichprocess  ebenfalls  ziemlichen  Widerstand^).' 

Leider  ist  die  Ausbeute  an  Papierfaser  eine  geringe,  indem  sie 
kaum  35  p.G.  des  trockenen  Bambus  beträgt').  Offenbar  rührt  dieses 
daher«  dass  das  Parenchymgewebe  einen  yerhältnissmässig  grossen 
Theil  des  Bambus  ausmacht  und  bei  der  Behandlung  mit  Natronlange 
theils  in  Lösung  geht,  theils  in  kleine  Partikeln  zertheilt  wird,  welche 
im  Laufe  des  Waschens  zum  grössten  Theil  hinweggeführt  werden. 

Es  ist  daher  trotz  des  ausgezeichneten  Productes  noch  fraglich, 
ob  die  Bambusfaser  im  Stande  ist,  mit  anderen  ähnlichen  Materialien 
zu  concurriren.  Das  ausserordentliche  Wachsthum  des  Bambus,  welches 
in  einem  Jahre  20  bis  25  m  lange  und  10  cm  dicke  Stämme  hervor- 
bringt und  die  unlimitirten  Quantitäten  desselben,  welche  besonders 
in  den  westindischen  Inseln  leicht  zugänglich  sind,  bieten  allerdings 
andererseits  Yortheile,  welche  nicht  gering  anzuschlagen  sind. 

Die  yielyerbreitete  Meinung,  dass  der  Bambus  seine  ausserordent- 
liche Festigkeit  einem  grossen  Gehalt  yon  Kieselsäure  verdankt,  scheint 
besonders  dadurch  veranlasst  worden  zu  sein,  dass  man  in  Indien  nicht 
selten  in  den  Gliederknoten  alter  Stämme  förmliche  Goncretionen  von 
hydrophanähnlicher  hydratischer  Kieselsäure  findet,  welche  als  Taba- 
scheer  bekannt  sind. 

In  Wirklichkeit  spielt  aber  die  Kieselsäure  ebenso  wie  beim  Stroh 
nur  eine  untergeordnete  Rolle,  was  schon  daraus  hervorgeht,  dass  der 
Gehalt  derselben  ausserordentlich  schwankt.  Während  er  im  jungen 
Bambus  kaum  I  p.  C.  beträgt,  steigt  er  im  Alteren  bis  auf  4  p.  G.  und 
vielleicht  noch  höher'). 


^)  TL.  Boutledge  bespricht  in  einer  eben  erschienenen  Broaohflre 
nBamboo  considered  as  a  papermaterial.  London  1875"  die  Wichtigkeit  dei 
Bambna  als  Bohmaterial  für  Papierfaser  nnd  beschreibt  ein  Verfahren,  nach 
welchem  die  noch  ganz  grünen  und  saftreichen  Stämme  durch  Wslxen  zer- 
quetscht und  dann  in  einer  Beihe  von  eisernen  Gefässen  einen  systematischen 
Auslaageprocess  mit  heisser  Natronlauge  unterworfen  werden.  Diese  Me- 
thode ist  durchaus  ähnlich  dem  später  zu  beschreibenden  von  A.  Ungerer 
in  Vorschlag  gebrachten  Verfahren  zur  BarsteUung  von  Holzstoff  (s.  8.  149). 

')  Nach  Versuchen  des  Verfassers  lässt  sich  die  Ausbeute  auf  42  p.  C. 
bringen,  indem  man  den  Brück  nur  allmälig  bis  auf  50  Pfd.  steigert  und  die 
nöthige  Quantität  Natron  nicht  auf  einmal,  sondern  nach  und  nach  im  Ver- 
lauf des  Processes  zusetzt. 

^)  Eine  yon  Guibourt  (Jahresber.  d.  Ohem.  1856,  719)  veröffentlichte 
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Ein  einjähriger  noch  grüner  8  cm  dicker  Stamm  vop  Bambus 
enthielt  im  frischen  Zustande  56  p.G.  Wasser.  Im  lufttrockenen  Zn- 
itaade  analysirt,  worden  folgende  Resultate  erhalten: 

Asche 5*13 

Wasser 9*03 

Wasserextract 11-13 

Fett  und  Wachs 0*83 

CeUulose 5284 

Incrustirende  Substanzen   und   pectoseartige 

Körper  aus  dem  Verluste  bestimmt     .     .     •  26*17 


Bastrinden. 
(Chinesisches  und  japanesisches  Papier.) 

Obschon  verschiedene  Arten  von  Bastrinden  unter  den  Materialien 
anfcuzählen  sind,  welche  im  Laufe  der  letzten  hundert  Jahre  hin  und 
▼ieder  in  Europa  zur  Darstellung  von  Papier  benutzt  wurden,  so  haben 
dieselben  doch  nie  eine  rechte  Bedeutung  erlangt  und  könnten  diesel- 
ben daher  hier  füglich  übergangen  werden,  wenn  nicht  anderwärts 
und  besonders  im  östlichen  Asien,  wo  die  Papierfabrikation  von  ausser- 
ordentlicher Wichtigkeit  ist,  gerade  diese  Art  der  Pflanzenfaser  das 
Hanptmaterial  lieferte. 

Es  läflst  sich  nach  den  chinesischen  und  japanesischen  geschicht- 
lichen Werken  über  die  Erfindung  des  Papiers  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit annehmen,  dass  die  Bastrinde  des  Papiermaulbeerbaums,  BroussO" 
fuOa  papyri/era,  dasjenige  Material  war,  aus  welchem  das  erste  Papier 
gemacht  wurde,  und  bei  genauerer  Betrachtung  derselben  ist  es  nicht 


Aschen-  und  ICieselsäarebestimmung  von  Bambus  erschien  so  wenig  im  Ein* 
Uang  mit  den  herrschenden  Ansichten,  dass  sich  der  Verfasser  [zur  Zeit 
noch  mit  Knop's  Analyse  unbekannt  (W.  Knop,  Agricultnrchem.  220)] 
yenmlaast  fühlte,  mehrere  Proben  yon  Bambus  auf  ihren  Aschen-  und  Kiesel- 
^Dregehah  zu  untersuchen.     Biese  Bestimmungen  ergaben  folgende  Zahlen: 

Stück  Aines  alten  Stammes  .... 

»  n  »  »  «... 

Fingerdicke  SchÖsslinge 

8  cm  dicker  ein-        1  Aussenseite   . 

jähriger  Stanmi     j  innerer  Theil 

^r    -.   tr  \  Aussenseite   . 

Nach  Knop  \  .  mu  -i 

'^  J  mnerer  Theil 

Nach  Guibourt 2-70  0*06 

^aer  WettaaMMUtuig.  3.  ^ 


Asche 

Kiesels 

2-89 

— 

3-43 

— 

1-80 

-- 

3-52 

1-14 

4-94 

0-09 

— 

0-84 

— 

0-79 
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schwer,  sich  eine  Vorstellung  zu  machen,  wie  die  Bekanntschaft' mit 
dieser  Rinde  zu  der  Erfindnng  des  Papiers  fahren  musste. 

Der  Papiermaulbeerbaum  ist  in  China  und  überhaupt  dem  östlichen 
Asien  sowie  auf  vielen  Inseln  des  Stülen  Meeres  einheimisch.  Noch 
heute  wird  auf  letzteren  aus  der  von  der  Oberhaut  befreiten  Rinde 
durch  Schaben  mit  Muschelschalen  und  Klopfen  mit  hölzernen  Keulen 
oder  Schlägeln  ein  Product,  das  sogenannte  Tapa,  verfertigt,  welches 
auf  den  ersten  Blick  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  einem  wirklichen 
Gewebe  zeigt  und  in  der  That  anch  als  Bekleidungsstoff  dort  noch  viel- 
fach Verwendung  findet  ^). 

Dass  die  Chinesen  mit  der  Erzeugung  und  Verwendung  dieses 
Bastes  schon  in  den  frühesten  Zeiten  bekannt  waren,  ist  mehr  als  wahr- 
scheinlich, und  von  der  Zubereitung  desselben  zu  der  Erzeugung  des 
Papiers  ist  in  Wirklichkeit  nur  ein  Schritt ;  denn  die  Leichtigkeit,  mit 
welcher  sich  dieser  Bast  durch  Schlagen  unter  Wasser  in  feine  und 
starke  fast  farblose  Fasern  zertheilen  lässt,  und  die  Neigung,  welche  die 
so  entstandene  Masse  zeigt,  sich  beim  Abziehen  des  Wassers  in  einen 
Filz  zu  verwandeln,  konnte  nicht  verfehlen,  ein  industrielles  Volk  wie 
die  Chinesen  auf  die  Erfindung  des  Papiers  zu  führen. 

Dass  diese  Erfahrung  dann  bald  auch  auf  andere  ähnliche  Bast- 
rinden und  auf  faserige  Pflanzenstoffe  überhaupt  angewandt  wurde,  ist 
leicht  erklärlich,  und  so  scheint  denn  die  Annahme,  dass  die  Kunst  Papier 
zu  machen  von  China  ausgehend  sich  im  Laufe  der  Zeit  nach  allen 
Culturländern  verbreitet  hat,  ihre  volle  Berechtigung  zu  haben. 

Es  wird  angegeben,  dass  die  Papierbereitung  in  China  schon 
mehrere  hundert  Jahre  vor  unserer  Zeitrechnung  eingeführt  wurde 
und  schon  frühzeitig  eine  grosse  Vollkommenheit  erlangte. 

Erst  etwa  500  Jahre  nach  seiner  Entdeckung  in  China  wurde  die 
Papierbereitung  von  Corea  aus  in  Japan  eingeführt,  und  im  Laufe  der 
Zeit  erreichte  diese  Kunst  hier  eine  Höhe  und  Wichtigkeit ,  welche 
dem  heutigen  Stand  dieser  Industrie  in  China  gewiss  nicht  nachsteht, 
ja  dieselbe  vielleicht  in  mancher  Beziehung  sogar  übertroffen  hat. 

Mit  Recht  hat  das  japanesische  Papier  in  den  letzten  Jahren  auch 
in  Europa  grosses  Interesse  erregt  und  zwar  sowohl  wegen  der  ausser- 
ordentlich vielseitigen  Nutzanwendung  als  auch  der  bemerkenswerthen 
vortrefflichen  Eigenschaften  halber,  welche  dasselbe  charakterisiren* 

Aus  diesem  Grunde  scheint  es  angemessen,  hier  eine  kurze  Notiz 
über  die  japanesische  Papierbereitimg  einzuschalten,  um  so  mehr,  da  die 
neuerdings  über  diesen  Gegenstand  erschienenen  englischen  Consular- 


1)  Die  Bewohner  der  Südseeinsehi  verarbeiten  auch  die  Binde  des  Brot- 
fruchtbaumes, Ärtocarpus  incisa,  zu  Tapa,  und  auf  Tahiti  wird  dieses  sogar 
häufiger  als  das  von  B.  papyrifera  erzeugte  gebraucht,  obgleich  es  von  ge- 
ringerer Qualität  ist. 
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berichte 0  das  sckon  früher  bekannte,  hauptsächlich  von  Kaempfer') 
lierr&hrende  Material  wesentlich  veryoUstandigen. 

Während  in  China  ausser  den  Bastrinden  mehrerer  Broussonetior  und 
jEi6i$ett9- Arten,  der  Ulme,  der  Baumwollenstaude  etc.,  auch  Bambus, 
Tcrscliiedene  Stroharten,  Hadern  von  Flachs-,  Hanf-  und  Baumwollen- 
zeog  nnd  sogar  SeidenabfäUe  zur  Bereitung  des  Papiers  benutzt  werden, 
scheint  man,  nach  den  erwähnten  Berichten  zu  schliessen,  in  Japan  auä- 
schliesslich  einige  Arten  von  Bastrinden  für  diesen  Zweck  zu  benutzen. 

Als  die  wichtigsten  werden  folgende  bezeichnet: 

1.  „Ma-K6dzu"  oder  „Makoso*^,  auch  „Tsukak6*^  genannt,  ist  der 
eigentliche  Papiermaulbeerbaum,  Broussonetia  papyrifera;  der  von  Du 
Halde  angeführte  „Tschu-kou"  oder  „Kou-tschu"  der  Chinesen  ist 
vahrscheinlich  mit  diesem  identisch. 

2.  „Kadschi",  „Kaji",  „Eaadsi*'  oder  „Kadschiso"  ist  der  weiden- 
uüge  Papiermaulbeerbaum^rottösonefia  Kaempferii  (Siebold). 

3.  „Mitsumata*'  ist  wahrscheinlich  der  früher  mit  Daphne  papy^ 
rifera  bezeichnete  jetzt  Edgworthia  papyrifera  (Lindley)  genannte 
Stranch.  Die  Bastrinde  dieses  Strauches  wird  oder  wurde  bis  vor 
Korzem  ausschliesslich  zur  Herstellung  des  Papiergeldes  (Eüuisatsu)  be- 
nndt. 

4.  „Takaso*',  ebenfalls  eine  Daphnee,  Passerina  gaupii^). 
Ausserdem  wird  noch  „Ts  kuri-kaki"  erwähnt,  doch  geht  aus  den 

Berichten  nicht  hervor,  ob  diese  nur  eine  Abart  der  Braussonetia  oder 
eine  ganz  verschiedene  Pflanze  ist. 

Der  ausserordentlich  grosse  Verbrauch  dieser  Binden  setzt  eine 
regelmässige  Cultur  der  betreffenden,  für  diesen  Zweck  strauchartig  ge- 
sogenen Bäumen  voraus  und  es  beschäftigen  sich  die  Landbewohner  über 
gtnz  Japan  mit  derselben.  Die  abgeschälten  und  getrockneten  Rinden 
büden  daher  dort  einen  regelmässigen  Handelsartikel. 

^  Die  Verpflanzung  des  MlÜcodzu  und  des  Eadschi  geschieht  mittelst 
etwa  6  cm  langer  Wurzelstücke  im  Frühjahr  und  Herbst  in  nicht  zu 
magerm,  umgearbeitetem  Boden.  Die  jungen  Schösslinge  erreichen  im 
Osten  Jahre  60  cm  bis  1  m  Hohe  und  werden  in  den  ersten  Jahren  auf 
eirea  60  cm  Länge  zurückgeschnitten  und  mit  Erde  umgeben,  um  so  zu 
bezwecken,  dass  durch  die  neuerdings  hervortreibenden  Schösslinge  der 
Baam  einen  strauchartigen  Charakter  annimmt,  dessen  Zweige  in  5  Jahren 
eine  Höhe  von  etwa  3  m  erreichen.  Diese  Zweige  werden  nun  im  Win- 
ter abgehauen,  in  1  m  lange  Stücke  geschnitten,  dann  in  kleinen  Ees- 
leln,  welche  oben  mit  einem  hohen  Kranz  von  Strohgeflecht  oder  Holz 
ungeben  nnd  mit  Deckeln  versehen  sind,  aufrechtstehend  so   lange 


^  Beports  on  the  manu&ctare  of  Paper  in  Japan  1871.  ^  Kaempfer, 
®«tory  of  Japan  1727,  H.  Appendix,  21.  ^^jjern ardin,  Visite  ä  Texpo- 
«*ioa  de  Vienne. 

8* 
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gekocht  oder  gedämpft,  bis  die  Rinde  weich  wird  and  sicl^  leicht  Yom 
Holz  ablösen  lasst.  Die  abgezogene  Rinde  wird  dann  an  aofgespannien 
Seilen  getrocknet  und  in  Bündel  gepackt  auf  den  Markt  gebracht. 

Um  nun  diese  Rinde  auf  Papier  masse  zu  yerarbeiten,  wird  dieselbe 
zunächst  24  Stunden  in  fliessendes  Wasser  gehängt  und  nachdem  sie 
gehörig  erweicht,  die  gefärbte  Oberhaut  entfernt,  indem  die  Rinden- 
streifen  unter  einem  auf  einem  Strohknäuel  aufgedrückten  Messer  hin- 
.  durchgezogen  werden. 

Der  äussere  gefärbte  Theil  der  Rinde  (Sara-Eawa)  enthält  etwas 
Faser  und  nachdem  er  gekocht  worden  ist  und  einen  Fäulnissprocees 
durchgemacht  hat,  wird  derselbe  für  sich  zu  einer  geringeren  Sorte 
Papier,  „Chiri-gami"  oder  „Kijo-suki"  genannt,  verarbeitet. 

Die  abgeschabte  innere  Rinde  oder  der  eigentliche  nun  £ast  farblose 
Bast,  „Sosori*'  genannt,  wird  in  fliessendem  Wasser  gehörig  gewaschen 
und  das  Wasser  möglichst  vollständig  abgepresst.  Die  Sosori  wird 
hierauf  in  kleinen  sich  oben  verjüngenden  Kesseln  von  circa  80  cm 
Durchmesser  mit  Wasser,  welchem  man  die  Lauge  von  Buchweiaen- 
asche  zugesetzt  hat,  gekocht,  während  die  Masse  von  einem  Arbeiter 
mit  zwei  Stöcken  foi'twährend  durchgerührt  wird.  Durch  diese  Opera- 
tion wird  der  Bast  in  eine  weiche  Masse  verwandelt,  welche  sich  leicht 
in  Faseni  zertheilen  lässt,  und  nach  Beendigung  dieser  Arbeit  in  Kör- 
ben oder  nach  Umständen  in  Tücher  gebunden  längere  Zeit  in  fliessen- 
dem Wasser  gewaschen,  um  alle  Laugentheile  zu  entfernen. 

Das  eigentliche  Zerfasern  wird  endlich  durch  Schlagen  der  Masse 
mit  vierkantigen  Stöcken  auf  einem  soliden  hölzernen  Tisch  bewerk- 
stelligt und  somit  ist  der  Papierstoff  für  die  weitere  Verarbeitung  oder 
Formirung  des  Papiers  fertig.  Die  letzte  Operation  hat  die  grösste 
Aehnlichkeit  mit  der  Darstellung  des  Papiers  in  China  und  unter- 
scheidet sich  nur  in  unbedeutenden  Einzelheiten  von  der  in  Europa, 
für  die  Bereitiyig  des  Handpapiers,  gebräuchlichen  Methode. 

Von  dem  bereitgehaltenen  zu  runden  Massen  geballten  Papierseug 
wird  eine  gewisse  Menge  in  einem  entsprechend  grossen  Kasten  oder 
Trog  mit  Wasser  angerührt  und  die  kleisterartige  Abkochung  der  Wur- 
zel „Tororo^  (Eibiscus  manihot)  zugesetzt.  Mittelst  Rahmen,  welche 
mit  einem  aus  sehr  feingespaltenem  Bambus  oder  Rohr  gefertigten  Sieb- 
boden versehen  sind  und  ganz  wie  die  in  Europa  gebrauchten  Schöpf- 
rahmen construirt  sind,  wird  nun  das  Papier  geschöpft  und  nachdem 
das  Wasser  abgelaufen,  durch  vorsichtiges  Aufwickln  auf  ein  Stück 
Bambus  von  den  Schöpfrahmen  abgenommen,  mit  Hilfe  einer  Art  Pinsel 
auf  glatte  Bretter  ausgebreitet  oder  vielmehr  aufgeklebt  und  dann  an 
der  Luft  oder  bei  feuchter  Witterung  in  der  Nähe  eines  Feuers  ge- 
trocknet. 

Zum  Leimen  benutzt  man  mit  Vorliebe  die  schon  erwähnte  Ab- 
kochung der  Tororowurzel,  weil  das  damit  geleimte  Papier,  ^Kidsuki* 
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geDAnnt,  viel  weniger  dem  AngrilEP  der  Insecten  ausgesetzt  ist^).  Da 
diese  Wnrzel  aber  nur  im  Winter  zugänglich  ist,  so  wird  ein  grosser 
Tbeil  Yon  Papier  auch  mit  Reisstärke  oder  der  Abkochung  einer 
Schlingpflanze  (Kadßura  japonicä)  ^  zuweilen  aber  auch  mit  Hansen- 
bkse  geleimt. 

Die  bemerkenswerthe  Zähigkeit,  welche  die  japanesischen  Papiere 
anszeichnet  und  welche  diesen  vielmehr  einen  gewebeartigen  oder  leder- 
irtigen  Charakter  verleiht,  wird  o£Eenbar  durch  die  ausserordentliche 
Länge  der  Faser,  welche  häufig  2  cm  erreicht,  und  deren  vollkommene 
Yerfilznng  bedingt. 

In  England  angestellte  Versuche  haben,  wie  kaum  anders  zu  erwarten 
war,  ergeben,  dass  fertiger  ans  Japan  importirter  Papierstoff,  welcher,  um 
ihn  för  die  Verarbeitung  auf  der  Papiermaschine. geeignet  zu  machen,  im 
Holländer  gemahlen  wurde,  ein  Papier  lieferte,  welches  keine  Aehnlich- 
kdt  mit  dem  japanesischen  hatte  und  sogar  dem  gewöhnlichen  Leinen- 
papier an  Festigkeit  nicht  gleichkam.  In  Ermangelung  directer  Versuche 
Hesse  sich  hieraus  wohl  der  Schluss  ziehen,  daa^  an  wirklicher  Festigkeit 
diese  japanesische  Papierfaser  von  den  Leinen-  und  Hanffasem  über- 
faroffen  werde  >). 

£s  ist  jedenfalls  eine  beachtenswerthe  Thatsache,  dass  man  in  Japan 
rieh  nur  der  erwähnten  Rindenbaste  zur  Papierbereitung  bedient,  obgleich 
man  dort  recht  wohl  weiss,  dass  in  China  auch  andere  Materialien  ver- 
arbeitet werden,  an  welchen  es  in  Japan  nicht  fehlt.  Es  ist  demnach 
anzunehmen,  dass  erfahrungsmässig  diese  Rinden  sich  am  leichtesten  ver- 
arbeiten lassen,  und  da  diese  sohon  seit  langer  Zeit  Gegenstand  des 
Landbaues  geworden,  ist  deren  regelmässige  Production  gesichert. 

Bei  genauerer  Betrachtung  der  japanesischen  Papierrinden  fällt 
zunächst  die  ausserordentlich  feinfaserige  und  homogene  Textur  des 
Bastes  auf  und  ebenso  nach  dem  Aufweichen  in  Wasser  die  Leichtig- 
keit, mit  welcher  die  dunkel  gefärbte  werthlose  Oberhaut  und  grüne  ünter- 
hant  sich  vom  eigentlichen  Bast  abtrennen  lassen.  Eine  andere  wich- 
tige Charakteristik  dieser  Baste  ist  die  geringe  Menge  von  Markstrahlen- 
nndParenchymgewebe  und  daher  das  Vorherrschen  der  eigentlichen  werth- 
Tollen  Bastfaser.  Dieses  sind  jedenfalls  Vorzüge,  welche  selbst  bei  jungen 


*)  Bern  ardin  (1.  o.)  giebt  an,  dass  auch  die  Wurzel  von  Hydrargea 
paniculata  zu  dem  gleichen  Gebrauche  verwendet  und  Tororo  genann  wird. 

*)  Eine  besonders  ausgezeichnete  japanesische  Papiersorte,  das  sogenannte 
Papierleder,  wird  in  neuerer  Zeit  in  England  und  anderwärts  bereits  mit 
gutem  Erfolge  nachgeahmt.  "Wie  das  japanesische  Product,  besteht  dasselbe 
aoB  einem  äusserst  zähen  und  festen,  langfaserigen  Papier,  welches  versohie- 
denartig  gefärbt  und  durch  Pimiss  wasserdicht  gemacht,  auf  der  Oberfläche, 
velche  mit  auf  galvanoplastischem  Wege  von  der  Narbenseite  wirklichen  Leders 
(Xaroquin,  Cordnan  etc.)  abgeformten  Eupferplatten  gepresst  ist,  ein  den 
▼enchiedenen  Luzusledersorten  täuschend  ähnliches  Aussehen  zeig^  und  ge- 
nngen  Borten  derselben  an  Festigkeit  kaum  nachsteht. 
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Binden  anderer  Bäume  im  Allgemeinen  nur  ausnahmsweise  anzutreffen 
sind  und  treten  dieselben  beispielsweise  yortheilhaft  hervor  im  Ver- 
gleich mit  der  Weidenrinde  und  der  bei  uns  am  besten  bekannten  Bast- 
sorte, dem  Lindenbast. 

In  Anbetracht  der  ausgezeichneten  Eigenschaften  dieser  Papier- 
materialien war  es  von  besonderem  Interesse,  einige  Anhaltspunkte  über 
deren  Gtehalt  an  Papierfaser  zu  erhalten.  Die  genannten  Berichte  ga- 
ben aber  hierüber  keine  Auskunft,  und  es  erschien  daher  wünschens- 
werth,  einige  directe  Versuche  in  dieser  Richtung  anzustellen.  Das 
hierzu  benutzte  Material  bestand  aus  mehreren  Proben  von  japanesi- 
Bchem  Eadsohi;  dieselben  wurden  im  Kleinen  nach  der  oben  beschrie- 
benen in  Japan  üblichen  Weise  behandelt.  Sie  lieferten  so  48*5  p,  G.  ge- 
reinigte Faser  von  schwach  gelblicher  Farbe.  Aus  diesen  Resultaten  folgt 
wenigstens  so  viel,  dass  diese  Materialien  nicht  so  überaus  reich  an 
Faser  sind,  als  man  auf  den  ersten  Blick  zu  erwarten  geneigt  ist. 

Die  Broussonetiarinden  werden  in  Japan  mit  4  Dollars  per  Picnl 
(l33Vs  Pfund  engl.)  verkauft  und  man  hat  versuchsweise  davon  nach 
England  importirt.  Obgleich  man  die  Meinung  ausgesprochen  hat,  dass 
dieselben  in  grösseren  Quantitäten  für  den  verbältnissmässig  niedrigen 
Preis  von  15  Pfd.  St.  per  Ton  nach  Europa  geliefert  werden  könnten, 
so  ist  es  doch  nicht  wahrscheinlich,  dass  bei  dem  angeführten  Fasergehalt 
hier  auf  eine  rentable  Verwendung  zu  rechnen  ist,  denn  die  Leichtig- 
keit der  Aufbereitung  kommt  in  diesem  Falle  viel  weniger  in  Betracht. 

Von  den  übrigen  japanesischen  Bastrinden  standen  leider  nicht 
genügende  Mengen  zur  Disposition,  um  maassgebende  Versuche  damit 
anstellen  zu  können. 

Marco  Polo^)  erwähnt  schon,  dass  in  China  auch  die  Rinde  der 
Zweige  des  echten  Maulbeerbaumes,  deren  Blätter  als  Seidenraupenfutter 
verwendet  wurden,  auf  Papier  verarbeitet  werden.  Ein  Gleiches  geschieht 
in  Japan  besonders  in  Zeiten,  wenn  die  gewöhnlichen  Rinden  fehlen. 
Auch  wurde  in  Indien  durch  Henley^)  schon  vor  längerer  Zeit  Papier- 
stoff aus  solchen  Rinden  dargestellt  und  ganz  in  neuerer  Zeit  haben 
die  im  Grossen  angestellten  Versuche  in  Italien  und  Oesterreich  (v.  Za- 
hony  in  Podgora  bei  Görz)'),  deren  Resultate  in  Wien  ausgestellt 
waren,  mit  Recht  grosses  Interesse  erregt.  Diese  Verwendung  der 
Maulbeerbaumrinde  hat  besonders  für  jene  Gegenden  Wichtigkeit,  wo 
wie  im  Venetianischen  und  dem  Göjzer  Gebiete  die  einjährigen  Zweige 
vom  Baume  abgeschnitten  und  entweder  dann  erst  die  Blätter  abgestreift 
oder  die  ganzen  Zweige  mit  den  Blättern  den  Raupen  vorgelegt  werden. 
Früher  wurden  diese  Zweige  nachher  nur  als  Brennmaterial  benutzt 


1)  The  book  of  Marco  Polo  by  H..Yule,  2.  Bdit.,  Vol.  I,  409,  1874. 
3)  Boyle,  EibrouB  Planta  of  India  343.  ^)  Wagn.  Jahresber.  1873,  850. 
E.  Twerdy,  Offio.  AuBstellungsber.i  Papierindastxie.    1873. 
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-Nach  dem  Beispiel  y.  Zahony's  werden  dieselben  nun  vorher  abge- 
schält nnd  kann  eine  Person  mit  Leichtigkeit  40  Kg  Bastrinde  per  Tag 
prodnciren.  Der  Preis  der  lofttrocknen  Rinde  stellt  sich  anf  circa 
3  Reichsmark  nnd  der  daraus  erzeugte  vollkommen  gebleichte  Halbstoff 
auf  36  Reichsmark  per  50  Kg. 

Um  einige  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  der  in  den  verschie- 
denen Maulbeerbaumrinden  enthaltenen  Menge  von  Bastfaser  zu  erhal- 
ten, wurde  die  japanesische  Rinde  Kadschi  von  Broussonetia  Jcaempferii^ 
die  Binde  von  Ä  papyrifera  „Ma-kodzu"  (eines  jungen  Zweiges  eines 
im  botanischen  Garten  zu  Kew  wachsenden  Baumes)  und  die  Binde  des 
echten  Maulbeerbaumes  aus  Norditalien  in  dieser  Richtung  untersucht 
nnd  folgende  Resultate  erhalten: 

Kadschi     Ma-k6dzu     Maulbeerbaum 

Wasser 11-60  9-83  10-61 

Wasserextract 16-42  1946  19-79 

Aeossere  unbrauchbare  Rinde    17*74  24-58  30-56 

Bastfaser 48*67  2452  23*76 1) 

Es  ist  wohl  anzunehmen,  dass  die  in  Japan  als  Strauch  cultivirte 
B.  papyrifera  eine  viel  bastreichere  Rinde  liefert,  denn  sie  wird  dort 
selbst  dem  Kadschi  vorgezogen.  Ebenso  ist  es  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  durch  besondere  Cultur  und  unter  günstigen  klimatischen  Yer- 
hiltnissen  auch  der  weisse  Maulbeerbaum  eine  bastreichere  Rinde  lie- 
fern würde. 

Anhangsweise  mag  hier  erwähnt  werden,  dass  die  ausgenutzte 
Eiehengerberlohe  schon  mehrmals  als  Rohmaterial  für  Papierstoff  in 
Yorachlag  gebracht  wurde,  so  unter  Anderen  von  F.  Fenton  (engl.  Pa- 
tent Nr.  90,  1863). 

In  China  werden  ausser  den  angeführten  in  Japan  gebrauchten 
Bastrinden  auch  die  von  Hilnscus  rosa  sinensis,  sowie  die  von  Thuya 
wieKUÜis  und  die  Ulmenrinde  benutzt. 

In  dem  angrenzenden  Tibet  wird  hauptsächlich  das  aus  Nepal 
imd  Bhotan  eingeführte,  aus  den  Bastrinden  mehrerer  Daphneen  erzeugte 
Papier  gebraucht  und  werden  DapJme  papyracea(W&llioh)  und  beson- 
ders Eägworthia  gardneri  (Meisner)  angefahrt.  Ausserdem  wird  aber 
in  Lhassa  und  West-Tibet  self>st  die  Wurzelrinde  des  einheimischen 
Astragälus  canfertus  zu  Papier  verarbeitet  und  soll  diese  nach  Huc 
imd  Gäbet  ein  besonders  starkes  Papier  liefern^).  Nach  Versuchen 
des  Yerüassers  enthält  diese  Rinde  im  luffctrocknen  Zustande  11*7  p.  C. 
Wasser,  13*1  p.C.  in  Wasser  lösliche  Bestandtheile  und  liefert  40  p.C. 
reine  Bastfaser,  welche  grosse  Festigkeit  und  Zähigkeit  und  im  feuchten 
Zustande  eine  eigenthümliche  schleimige  Beschaffenheit  zeigt. 

^)  Lufttrockene ,  im  November  gesammelte  Weidenrinde  eines  zweijähri- 
gen Stammes  lieferte  nur  18  p.  C.  reine  Bast&ser.  ^)  Hooker,  Himalayan 
Journal  n,  162. 
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In  Birma  wird  ebenfalls  das  meiste  Papier  aus  Bastrinden  bereitet 
und  zwar  aus  „Ma-hlin",  „Nyoung",  „Myin-wha**  und  „Ongnai*'.  Die 
erstere  ist  wahrscheinlich  Broussanetia  papyrifera,  eine  andere  ist  eine 
Sterculiaspecies,  die  übrigen  sind  nicht  botanisch  identificirt^ 

In  Indien  endlich  bedient  man  sich  zur  Erzeugung  des  Papieres 
in  den  verschiedenen  Districten  der  am  meisten  zug&nglichen  und 
geeigneten  Pflanzenfasern,  von  welchen  in  Indien  eine  überaus  grosse 
Anzahl  producirt  werden. 

Yon  den  eigentlichen  Bastrindeu  werden  im  Nordosten  die  oben 
schon  genannten Daphneen  yon  Nepal  und  Bhotan,  und  im  südlichen 
Indien  und  Ceylon  die  Rinde  von  Lasiosiphon  erieocephälua  (Decaisne) 
verwendet,  während  im  übrigen  Indien  neben  einer  geringen  Menge 
Bambus  hauptsächlich  die  eigentlichen  Pflanzenfasern  zur  Anwendung 
kommen,  von  welchen  besonders  folgende  angeführt  werden:  Jute,  Ra- 
mie oder  Rhea,'Sunn,  Grambohanf,  Safet  oder  Bariala  (Sida  rhom- 
hoidä)^  Chikan  oder  Kadia  (Sida  retusa),  Yercum  (Galotropis  giganka\ 
Aloe,  Agave,  Ananas,  Bun  Okra  {Urena  löbota),  Lo-Ma,  Canna  Indica^ 
Pandanus  u.  a. 

Adansoniabast 

Dieses  ist  bis  jetzt  die  einzige  Bastrinde ,  welche  als  solche  in  der 
europäischen  Papierfabrikation  Verwendung  findet,  und  obgleich  nicht 
in  grossen  Massen,  wurde  dieselbe  während  der  letzten  zehn  Jahre 
ziemlich  regelmässig  aus  Angola  in  England  eingeführt  und  hier  ver» 
arbeitet.  Die  Einftlhrung  dieses  Artikels  verdankt  man  den  persönlichen 
Bemühungen  von  Joachim  J.  Monteiro,  welcher  während  eines  Auf- 
enthalts in  Angola  mit  demselben  bekannt  wurde  ifnd  sich  damit  befasste, 
die  Gewinnung  und  den  Export  desselben  zu  organisiren  ^). 

Der  Baobab  oder  Affenbrodbaum  (Ädansonia  digüata),  welcher 
diesen  Bast  liefert,  ist  ein  in  der  heissen  Zone  Afrikas  sehr  verbrei- 
teter und  seiner  riesenhaften  Grösse  wegen  wohlbekannter  Baum,  wel- 
cher der  Früchte  und  eben  dieser  Bastrinde  halber  in  viele  andere 
tropische  Länder  verpflanzt  wurde.  Die  Stämme  jüngerer  Bäume  haben 
circa  einen  Meter  im  Durchmesser,  ältere  Bäume  erreichen  aber  nicht 
selten  einen  Umfang  von  20  bis  30  m. 

Unter  einer  äusseren,  etwa  2  bis  dem  dicken  Rinde  liegt  die 
Bastschicht,  welche  in  diesem  Falle,  der  Grösse  des  Baumes  entsprechend, 
eine  ausserordentliche  Dicke  zeigt. 

Um  den  Bast  zu  gewinnen,  wird  an  den  unversehrten  und  ast- 
losen Theilen  des  Stammes  zuerst  die  äussere  Binde  entfernt  und  dann 
die  Bastschicht  in  breiten  Streifen  abgelöst.      Diese  sehr  saflreichen 


^)  Joachim  J.  Monteiro,  Angola  and  the  River  Congo.  London  1875. 
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Stücke  werden  dnrcli  Klopfen  weich  gemacht  und  hierdurch  gleichzeitig 
ein  Theil  der  in  denselben  enthaltenen  weichen  markartigen  Masse  ent- 
fernt nnd  schliesslich  an  der  Sonne  getrocknet. 

Wie  zu  erwarten,  liefern  die  jungen  Bäume  den  feineren  nnd  wei- 
cheren Bast,  nnd  obgleich  man  den  ganzen  Umfang  des  Stammes  ent- 
fernt, ^1  dieses  dem  Baum  keinen  Eintrag  thun,  indem  sich  in  6  bis 
8  Jahren  die  Rinde  wieder  ersetzt. 

Dieser  im  Handel  schlechtweg  „Adansonia**  genannte  Bast  bildet 
I  bis  lYs  m  lange,  bis  30  cm  breite  und  5  bis  7  mm  dicke  hellbraune 
Streifen,  welche,  obschon  steif  und  wenig  biegsam,  sehr  grosse  Zähig- 
keit besitzen.  Bei  genauerer  Betrachtung  zeigt  es  sich,  dass  derselbe 
ans  dicken  farblosen  oder  nur  wenig  gefärbten  Bastbündeln  besteht, 
welche  netzartig  dunkelbraunes  Markstrahlengewebe  einschliessen.  Im 
gevöhnHchen  Zustand  zeigt  dieser  Bast  kaum  eine  Neigung  sich  in  der 
Richtong  der  Jahreslagen  abzublättern  oder  zu  spalten,  doch  nach  dem 
Kochen  mit  yerdünnten  Alkalien  ist  dieses  der  Fall.  Die  abgerissenen 
Bastfasern  besitzen  eine  ausserordentliche  Festigkeit  und  werden  im 
Heimathlande  zu  Seilen  und  zu  groben  Geweben  verwendet,  welche  letz- 
teren häufig  zur  Verpackung  von  Kaffee  und  Erdnüssen  (Ärachis  hyp<h 
gwa)  dienen.' 

Die  nach  England  eingeführte  Adansonia  wird  bis  jetzt  allein  in 
der  Papierfabrikation  yerwendet,  doch  befassen  sich  nur  wenige  Papier- 
fabriken mit  der  Verarbeitung  derselben.  Sie  wird  fast  ausschliesslich 
znr  Erzeugung  einer  ganz  speciellen  äusserst  festen  Papiersorte  benutzt, 
welche  des  ziemlich  hohen  Preises  halber  nur  beschränkte  Anwen- 
dung hat. 

In  den  Papierfabriken  wird  dieses  Kohmaterial   gewöhnlich   mit 
sehr  kräftigen  Schneidemaschinen ,  wie  sie  zum  Zerkleinern  der  alten 
SchifGstane  etc.  im  Gebrauch  sind,  iit  3  bis  4cm  lange  Stücke  zerhackt 
nnd  in  rotirenden  Kesseln  mit  schwacher  Natronlauge  unter  massigem 
Bnick  ausgekocht,  hierauf  dem  Hadernstoff  ganz  ähnlich  weiter  behan- 
delt und  vorsichtig  gebleicht,    wenn   die   gelbbraune  Naturfarbe  des 
Stoffes  entfernt  werden  soll.     Da  es,   wie  schon  erwähnt,  besonders 
das  dunkel  gefärbte  Markstrahlengewebe   ist,    welches  dem  Bast  die 
braune  Farbe  verleiht  und  dieses  ausserdem  als  Papiermaterial  keinen 
Werth  hat,  so  ist  es  zweckmässig,  dasselbe  durch  eine  vorhergehende 
besondere  Operation  zu  entfernen.  Dieses  lässt  sich  ziemlich  vollkommen 
ohne  grosse  Schwierigkeit  erreichen,  indem  man  die  rohen  Baststreifen 
loit  sehr  verdünnter  Natronlauge  kocht,    und  nachdem  sie  erweicht, 
mittekt  Presswalzen    oder   ähnlichen  Vorrichtungen    unter  Zufiiessen 
Ton  Wasser  bearbeitet,  wodurch  das  lose  gewordene  Markstrahlengewebe 
ach  fast  vollständig  trennen  lässt.     Man   erhält  so   eine  nur   wenig 
geerbte  Faser,  welche  unter  Umständen,  wo  grosse  Festigkeit  erfor- 
derlich ist,  auch  als  grobe  Gespinnstfaser  benutzt  werden  kann. 
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Die  Bast£BU9er  der  Adansonia  färbt  sich  zwar  mit  Bohwefelsaarem 
Anilin  gelb,  aber  die  dadurch  angezeigte  Yerholznng  scheint  nicht 
bedeutend  zu  seib. 

Zwei  verschiedene  Proben  von  Adansoniabast  lieferten  folgende 


Resultate: 

Asche    .... 

6-19 

4-72 

Wasser.    .    .    . 

10-90 

13-18 

Wasserextract  . 

13-57 

7-68 

Fett  und  Wachs 

0-94 

0-41 

«.*„. . .  «-35  ^^■^^={\ti^^:;^^r"' 


Juteabfälle  1). 

Alte  Jutegewebe  werden  schon  seit  langer  Zeit  wie  die  gewöhn- 
lichen HademstofiPe  in  der  Papierfabrikation  verwendet;  in  neuerer  Zeit 
hat  man  aber  angefangen,  auch  die  Abfalle  der  rohen  Jute  und  beson- 
ders' die  schon  erwähnten,  stark  gefärbten  unreinen  unteren  Enden, 
die  sogenannten  „Jute  cutting'*  oder  „Jute  butts",  für  den  gleichen 
Zweck  zu  verwerthen,  und  zwar  geschieht  dies  besonders  in  Amerika 
und  in  Schottland.  In  Amerika  verfertigte  man  früher  aus  Manilahanf 
ein  seiner  grossen  Festigkeit  wegen  sehr  beliebtes  gelbliches  oder  reh- 
farbiges Papier,  welches  besonders  als  Packpapier,  Couvertpapier  und 
für  ähnliche  Zwecke  verwendet  wurde.  Diese  Papiersorte  wird  nun 
fast  ausschliesslich  aus  Juteabfallen  erzeugt;  man  hat  für  dieselbe  den 
Namen  „Manillapaper"  beibehalten,  obgleich  es  diesem  an  Festigkeit 
nicht  gleichk<}mmt. 

Die  Jutefaser  kann  aber  auch  zur  Erzeugung  von  weissen  Papieren 
verwendet  werden,  und  seiner  Weichheit  halber  soll  sich  dieselbe  beson- 
ders in  Mischung  mit  Strohstoff  als  zweckmässig  erweisen. 

Nach  einer  Mittheilung  im  American  Paper  Trade  Journai  *)  sol- 
len sich  die  Jutebutts  ohne  Schwierigkeit  verarbeiten  und  bleichen 
lassen,  indem  man  dieselben  mit  20  bis  25  p.  C.  caustischem  Kalk  und  Was- 
ser unter  einem  Druck  von  25  Pfd.  kocht,  die  Masse  dann  eine  Woche  lang 
in  Haufen  liegen  lässt  und  nun  wie  Hademstoff  weiter  behandelt.  Nach 
diesem  Verfahren  sollen  circa  63  p.  C.  Papierfaser  erhalten  werden, 
welche,  mit  2  Thln.  Strohstoff  vermischt,  ein  zähes  und  reines«  dem 
gewöhnlichen  Hadernpapiere  kaum  nachstehendes  Druckpapier  liefert 

Nach  Versuchen  des  Verfassers  enthalten  die  lufttrocknen  „Jate- 
butts^  6  p.c.  in  kochendem  Wasser  löslicher  Bestandtheile.  Durch  Kochen 


^)  8.  Artikel  Jute  52.         ^  Simmonds,  Waste  producta  270. 
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mit  yerdünuter  Kalkmilch  wurde  denselben  viel  Farbe  entzogen  und 
durch  darauf  folgendes  intermittirende  Bleichen  60  p.  C.  bei  100^  getrock- 
neter Faser  erhalten.  Durch  Kochen  mit  Kalkmilch  und  noch  mehr  bei 
gleichzeitiger  Anwendung  von  etwas  Ns^tronlauge  wird  das  theilweise 
noch  fest  zusammenhängende  Bastgewebe  der  „Jutebutts"  sehr  erweicht 
ond  es  lassen  sich  dann  durch  mechanische  Behandlung  die  der  Bastfaser 
noch  anhangende  starkgefärbte  Oberhaut  und  Markstrahlengewebe  zum 
grossen  Theil  ablösen  und  durch  Waschen  mit  Wasser  entfernen.  Durch 
diese  Art  der  Behandlung  kann  eine  wesentliche  Erspamiss  an  Bleich- 
mitteln erzielt  werden.  * 

In  Indien  wird  die  Jute,  besonders  in  jenen  Gegenden,  wo  sie  an- 
gebaut wird,  schon  seit  langer  Zeit  als  Papiermaterial  verwendet  Nach 
dem  alten  indischen  Verfahren  wird  die  rohe  Faser  (oder  auch  aus- 
genützte Jutegewebe)  mit  Kalkmilch  gemengt  mehrere  Tage  sich  selbst 
überlassen;  dann  nach  vorhergehendem  Waschen  mit  Wasser  in  feuch- 
tem Zustande  durch  heftiges  Schlagen  oder  Stossen  mit  eisenbeschla- 
genen  Keulen  in  Papierbrei  verwandelt.  Ganz  ähnlich  wird  der  Sunn 
und  die  Faser  von  Hibiscus  cannaUnus  dort  verarbeitet. 


Hopfenreben. 

Der  rankende  Habitus  und  zähe  Charakter  der  Hopfenrebe  ist  so 
ganz  geeignet,  den  Eindruck  zu  machen,  als  enthalte  dieselbe  eine 
sehr  reichliche  Menge  benutzbarer  Faser.  Es  hat  daher  dieser  Gegen- 
stand auch  schon  oftmals  die  Aufmerksamkeit  der  Papiertechniker  auf 
sich  gezogen  und  Yeranlassung  zu  vielversprechenden  Projecten  gege- 
ben, welche  der  Papierfabrikation  ein  neues  und  vortheilhaftes  Mate- 
rial znf&hren  sollten. 

An  mehreren  Orten,  wo  Hopfenreben  in  grösseren  Mengen  zugäng- 
lich sind,  hat  man  nun  wirklich  auch  Versuche  im  Grossen  ausgeführt, 
dieselben  auf  Papierstoff  zu  verarbeiten ,  allein  es  führten  diese  überaU 
n  demselben  ungünstigen  Resultat,  und  nach  kurzer  Zeit  mussten 
dieselben  wieder  aufgegeben  werden.  Ungeachtet  dieser  ungünstigen 
Er&hmngen  tauchen  aber  diese  Hopfenpapierprojecte  immer  wieder 
ton  Neuem  auf  und  es  ist  daher  die  Anführung  einiger  auf  directe 
Versoche  basirter  Angaben  vielleicht  nicht  ohne  Interesse,  da  dieselben 
dazu  beitragen  dürften,  Au&chluss  über  die  Ursache  desMisslingens  der  an- 
gestrebten Verwendung  der  Hopfenreben  in  der  Papierindustrie  zu  geben. 

Bei  genauerer  Betrachtung  stellt  es  sich  heraus,  dass  die  anschei- 
nt so  feuserreiche  Hopfenrebe,  wie  alle  ähnlichen  rankenden  Pflanzen- 
Btengel,  der  Hauptsache  nach  nur  aus  einem  sehr  porösen  und  zähen 
Heizkörper  besteht,  welcher  mit  einer  verhältnissmässig  dünnen  Bast- 
Schicht  umgeben  ist. 
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Letztere  sitzt  besonders  fest  auf  dem  stark  gefurchten  Holzkörper 
auf,  und  ist  es  selbst  nach  längerem  Kochen  mit  Wasser  oder  verdünn- 
ten alkalischen  Laugen  noch  schwer,  dieselbe  vollständig  abzustreifen. 

Die  zur  Zeit  der  Hopfenernte  (in  Eent)  eingesammelten  Hopfen- 
reben enthalten  24*3  p.  C^  Wasser  (nachdem  sie  längere  Zeit  an  der  Luft 
gelegen  12*8  p^G.  Wasser),  und  liefern  in  diesem  Zustand  30*2  p.G.  rohe 
bei  100^  getrocknete  Bastrinde  und  43*2  p.C.  bei  100^  getrockneten 
Holzkörper. 

Diese  Bastrinde  enthält  eine  reichliche  Menge  einer  sehr  kräftigen 
und  geschmeidigen  Bastfaser,  welche  gewiss  schon  längst  eine  indu- 
strielle Verwerthung  gefunden  hätte,  wenn  ihre  Abscheidung  mit  weni- 
ger Schwierigkeit  verknüpft  wäre.  Diese  Faser  ist  nicht  verholzt  und 
lässt  sich  ohne  grosse  Mühe  aus  der  abgelösten  Bastrinde  in  vollkommen 
gebleichtem  Zustand  erhalten.  Die  Menge  derselben  beträgt  44*6  p.C. 
der  Bastrinde,  also  13*3 p.C.  der  frischen  Rebe. 

Diese  Ausbeute  wäre  nun  an  und  fü.r  sich  für  die  Papierfabrikation 
zu  gering,  selbst  dann,  wenn  es  gelingen  würde,  die  Bastrinde  auf  eine 
leichtere  Weise  von  dem  Holzkörper  zu  trennen.  Es  gingen  daher  fast 
alle  bis  jetzt  in  dieser  Richtung  gemachten  Versuche  darauf  hinaus, 
gleichzeitig  mit  der  Bastrinde  auch  den  Holzkörper,  d.  h.  di»  ganzen 
Popfenstengel  auf  Papierfaser  zu  verarbeiten ,  und  dieses  ist  eine  Auf- 
gabe, deren  praktische  Lösung  wohl  kaum  zu  erwarten  steht. 

Der  Holzkörper  der  Hopfenrebe,  obgleich  sehr  zähe  und  porös, 
besteht  in  Wirklichkeit  aus  vollkommen  entwickeltem  Holzgewebe, 
welches,  um  es  auf  chemischem  Wege  zu  zerfasern,  ganz  dieselbe  Be- 
handlung wie  die  eigentlichen  Holzarten  voraussetzt. 

Versucht  man  daher  Höpfenreben  etwa  in  derselben  Weise  wie 
das  Stroh  aufzuschliessen ,  so  ergiebt  sich,  dass  weder  die  Menge  d^ 
Alkalis  noch  die  Temperatur  ausreichen,  und  selbst  bei  Anwendung 
der  dreifachen  Menge  von  Natron  und  einer  Temperatur  von  160^  ist 
die  Zerfaserung  noch  unvollständig,  obgleich  nach  dieser  Behandlang 
die  Holzfaser  schon  beträchtlich  an  Festigkeit  verloren  hat. 

Dieses  Verhalten  lässt  schliessen,  dass  im  Holzgewebe  der  Hopfen- 
reben die  Intercellularsubstanz  nur  sehr  wenig  entwickelt  ist  und  daher 
die  vollständige  Isolirung  der  Zellen  erst  mit  der  beginnenden  Zerstö- 
rung der  Zellenmembran  selbst  eintreten  kann. 

Als  eine  weitere  sehr  unvortheilhafte  Eigenthümlichkeit  der  Hopfen- 
rebe ist  noch  zu  erwähnen,  dass  dieselbe  eine  beträchtliche  Menge  eines 
Körpers  enthält,  welcher  sich  äusserst  leicht  und  besonders  durch 
die  Mitwirkung  der  Alkalien  in  eine  dunkele  fast  schwarze  Substanz 
verwandelt,  welche  zum  Theil  besonders  dem  Holzgewebe  fest  anhaftet 
und  selbst  bei  Anwendung  grosser  Mengen  von  Bleichmitteln  nur 
schwierig  und  langsam  entfernt  werden  kann. 

Zieht  man  nun  in  Betracht,    dass  selbst  unter  den  günstigsten 
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Umst&nden  die  Hopfenreben  1 3*3  p.C.  Bastfaser  und  20*8  p.C.  gebleichte 
Holzfaser,  also  im  Ganzen  nur  34*1  p.  G.  Papierstoff  liefern  können,  so  ist 
leicht  begreiflich,  dass  eine  solche  Ansbente,  abgesehen  Yon  den  Schwie- 
rigkeiten, welche  der  Aufbereitang  im  Wege  stehen,  eine  Yerwerthung 
der  Hopfenreben  für  Papierstoff  kaum  rentabel  machen  kann.  In  Wirk- 
Hchkeit  sind  es  nur  die  13 p.C.  BastÜEtser,  welche  der  Hopfenrebe  über- 
haapt  einigen  Werth  geben;  denn  der  Holzkörper  kann  der  Qualität 
der  aufgeschlossenen  Faser  nach,  welche  er  mit  solcher  Schwierigkeit 
liefert,  kaum  gewöhnlichen  Hobelspähnen  gleichgestellt  werden  und 
diese  lassen  sich  ihres  grossen  Volumens  wegen  nicht  vortheilhaft  yer- 
arbeiten. 

Ob  die  Verarbeitung  auf  geringere  Sorten  von  Papieren,  wie  Pack- 
papier und  dergleichen ,  wozu  dieses  Material  in  unvollkommen  aufbe- 
reitetem Zustand  und  ungebleicht  hier  und  da  verwendet  wird,  wirklich 
Tortheilhaft  ist,  hängt  wohl  von  localen  Verhältnissen  ab. 

In  Zusammenhang  mit  dem  vorliegenden  Gegenstand  mag  hier 
noch  angeführt  werden,  dass  man  auch  die  Hopfenrückstände  der  Bier- 
brauereien als  Papierfasersurrogat  in  Vorschlag  gebracht  hat,  allein 
dieselben  enthalten  so  wenig  eigentliche  Faser,  dass  sie  jedenfalls  nur 
ein  sehr  mangelhaftes  Resultat  liefern  können. 


Brennnessel. 

Es  wurde  schon  im  Gapitel  über  Böhmeria-  und  Nesselfasern  (S.  41) 
daran  erinnert,  dass  in  früheren  Zeiten  die  Bastfaser  der  Brennnesseln 
«ine  ihrer  Feinheit  und  Festigkeit  wegen  sehr  geschätzte  Spinnfaser 
lieferte,  welche  aber  im  Laufe  der  2ieit  ganz  ausser  Gebrauch  gekom- 
men ist 

Neuerdings  wurden  nun  Versuche  gemacht,  diese  Faser  in  der 
Papierfabrikation  zu  verwenden,  und  es  wurde  zu  diesem  Zweck  eine 
grtaere  Menge  von  Brennnesseln,  Urtica  urens  und  U.  d4oica^  von  J.  B. 
Hüttner  in  der  Papierfabrik  zu  Hermanetz  in  Ungarn  direct  auf  Papier- 
stoff verarbeitet  und  die  erhaltenen  Resultate  in  der  Form  verschiedener 
Sorten  von  Papieren  auf  der  Wiener  Ausstellung  1873  zur  Anschauung 
gebracht  i). 

Die  in  den  der  Hermanetzer  Papierfabrik  nahe  gelegenen  Wäldern 
in  grossen  Mengen  wild  wachsenden  Nesseln  wurden  zur  Blüthezeit 
eingesammelt,  die  Blätter  und  Blüthen  abgestreift  und  die  Stengel 
einer  Art  Thauröste  unterworfen,  indem  dieselben,  auf  den  Boden  aus- 
gelegt und  der  Sonne  ausgesetzt,  drei-  bis  viermal  des  Tages  mit  Wasser 


*)  Wagn.   Jabresber.   1874.    E.  Twerdy,   OfßcieU.  Aussteüungsber.  der 
H'vsDßt  AuBstellg.  1873.  , 


126  Gruppe  IIL    Chemische  Industrie. 

besprengt  wurden.  Die  hierauf  getrockneten  Stengel  wurden  dann 
zwischen  Walzen  zerquetscht  und  durch  das  darauf  folgende  „Wolfen*' 
die  Faser  von  Stengelresten  vollständig  abgeschieden,  endlich  mit  Was- 
ser gekocht  und  im  Holländer  gebleicht. 

Die  Anwendung  von  Ghlorgas  zum  Bleichen  ist  nicht  zulässig,  da 
hierdurch  die  Faser  sehr  stark  leidet. 

Der  gebleichte  Nesselstoff  wurde  theils  fiir  sich,  theils  in  Ver- 
mischung mit  anderen  Stoffen  auf  Papier  verarbeitet;  die  Qualität  des- 
selben war  eine  recht  be&iedigende. 

Leider  lieferten  aber  die  frischen  Brenniiesseln  nur  1 V4  p.  C.  Faser 
und  so  interessant  daher  auch  diese  Versuche  an  und  für  sich  sind, 
so  lässt  sich  bei  einer  so  geringen  Ausbeute  an  eine  praktische  Ver- 
werthung  derselben  nicht  denken.  Aber  selbst  wenn  der  Fasergehalt 
ein  beträchtlich  grösserer^wäre,  so  könnten  dieselben,  so  lange  sie  nur 
im  wildwachsenden  Zustand  auftreten,  eine  wirkliche  Bedeutung  als 
Papierrohmaterial  wohl  niemals  erlangen. 

Auf  die  Wichtigkeit  der  Faser  der  mit  der  Brennnessel  nahe  ver- 
wandten Böhmeriaarten  (vergl.  8.  41)  für  die  Papierfabrikation  ver- 
dient hier  noch  ganz  besonders  aufmerksam  gemacht  zu  werden. 


G  0  m  b  0    (Okhro,  Okkra). 

Von  den  Substanzen,  welche  in  neuerer  Zeit  als  Papiermaterialien 
in  Vorschlag  gebracht  wurden,  muss  hier  auch  die  schon  vor  20  Jahren 
versuchte,  ganz  in  der  letzten  Zeit  durch  Bouju  fror  es  in  Paris  ^) 
wieder  in  Anregung  gebrachte  Verwendung  des  Gombo,  Hünscus  escu- 
lentitö,  erwähnt  werden. 

Diese  Pflanze  wird' in  Indien,  Syrien,  Aegypten  und  auch  in  Süd- 
frankreich häufig  angebaut  und  besonders  die  vielen  Pflanzenschleim 
haltenden  unreifen  Fruchthüllen  oder  Samenkapseln  (Okhra)  als  Nah- 
rungsmittel verwendet. 

Die  Rinde  derselben,  wie  die  aller  Malvaceen,  enthält  eine  ansehn- 
liche Menge  von  Bastfaser,  welche  hin  und  wieder  als  solche  benutzt 
wird,  aber  es  ist  nicht  dieser  Theil  der  Pflanze  allein,  sondern  die 
ganzen  Stengel  der  Pflanze,  welche  nach  dem  neuerdings  gemachten 
Vorschlag  zur  Herstellung  von  Papierstoff  verwerthet  werden  sollen. 

Das  durch  Bouju  fr  er  es  zu  diesem  Zweck  in  den  Handel  gebrachte 
Material  sind  die  trocknen  ästigen  Stengel  sammt  Wurzel  der,  wie  es 
scheint,  abgestorbenen  Pflanze,  Diese  sind  etwa  1  m  lang  und  unten 
2  cm  dick.  Die  Wurzel  und  der  untere  Theil  des  Stengels  bestehen  aus 


^)  Compt.  rend.  1874,  Nro.  20. 
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einem  mit  circa  1*5  mm  dicker  Rinde  umgebenen  Holzkörper,  welcher 
in  den  oberen  weniger  entwickelten  Zweigen  mit  einem  dicken  Mark 
MUgeföllt  ist  Das  Holz  selbst  ist  sehr  porös  und  in  trocknem  Zustand 
etwas  weicher  als  Lindenholz.  Die  ganze  Pflanze  enthält  eine  Menge 
Ton  Bchleimgebender  Substanz,  welche  bei  der  Verarbeitung  zu  Papier 
in  Yerbindung  mit  schwefelsaurer  Thonerde  als  Leimung  dienen  solL 

Nach  dem  patentirten  Verfahren  werden  die  Stengel  zunächst 
mehrere  Tage  in  Wasser  geweicht,  dann  durch  einen  besondem  Apparat 
zerquetscht  und  nach  gehörigem  Auswaschen  ohne  jegliche  weitere 
B^ndlung  im  Holländer  zu  Papierstoff  yerarbeitet. 

Der  so  erhaltene  Stoff  liefert  Papiere  von  hell  schmutziggelber 
Farbe,  doch  soll  durch  Anwendung  ypn  Chlorkalk  sich  auch  weisses 
Pspier  damit  erzeugen  lassen. 

Nach  den  yorliegenden  Papier-  und  Stoffproben  lässt  sich  schliessen, 
dass  dieses  Material  wohl  nur  für  geringere  Papiersorten  verwendbar 
sein  wird.  Die  von  dem  Holzkörper  der  Gombostengel  herrührende 
Faser  macht  die  Hauptmasse  des  Papieres  aus  und  dieses  an  und  für 
sich  schwache  Material  erhält  nur  durch  die  darin  yertheilte  geringe 
Menge  Bastfaser,  welche  als  Bindemittel  wirkt,  einige  Festigkeit. 

Nach  einer  von  £.  Landrin^)  veröffentlichten  Notiz  über  diesen 
Gegenstand  soll  der  Gombo  60p.C.  Gellulose  enthalten  und  in  Wirk- 
lichkeit 66  p.  C.  Papierfaser  liefern,  also  eine  Ausbeute,  welche  für 
du  derartiges  Material  ungewöhnlich  hoch  erscheinen  muss. 

Der  Verfasser  dieses  fühlte  sich  daher  veranlasst,  eine  von  Bouju 
freres  erhaltene  Probe  von  Gombo  einer  Analyse  zu  unterwerfen,  und 
es  wurden  dabei  folgende  Resultate  erhalten : 

Hugo  JMüller  Ed.  Landrin 

Stengel     ^*^^^^ 
Wurzel 

Wasser 15-66  14-80  Wasser    .  13-82 

Fett,  Wachs  und  Harz       0-87  0*76  Harz  .     .  093 

In  Wasser  löslich  .     .26-54  18-18  Gombine.  1950 

In  Wasser  unlöslich    .     54-98  65-53 

CeUulose 32-97  35-71  OeUulose.  60-75 

Aflche 4-33              —  Asche .     .  4-75 

Selbstverständlich  variirt  die  Zusammensetzung  derartiger  Pflanzen- 
iBafterialien  je  nach  dem  Entwickelungszustand  der  Pflanze  und  ist 
Wier  eine  genaue  Uebereinstimmung  der  Analysen  kaum  zu  erwarten; 
me  Differenzen  des  CeUulosegehaltes  in  vorstehenden  Resultaten  liegen 
Aber  wohl  kaum  im  Bereich  solcher  möglichen  Unterschiede.  Obschon, 
vie  ersichtlich,  auch  die  Zusammensetzung  der  Stengel  filr  sich  eine 
weMftÜich  verschiedene  ist  von  der  der  Stengel  und  Wurzel  zusammen- 

^Landrin,  Compt.  reqd.  1874,  20. 
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genommen,  30  erscheint  es  doch  wohl  kaum  wahrscheinlich,  dass  der 
Gellulosegehalt  des  Gomhos  die  yon  La n drin  angegebenen  Zahlen  er- 
reichen kann.  Es  dürfte  daher  die  Yermuthung  gerechtfertigt  sein, 
dass  L an  drin  den  in  Wasser  unlöslichen  Rückstand  als  Cellnlose  be- 
trachtete, ohne  wie  üblich  hieraus  die  Gellulo9e  im  reinen  Zustande 
durch  Maceration  vorher  abzuscheiden. 

Nach  des  Verfassers  Versuchen  enthalten  die  Stengel  7*38  p.G. 
rohe  Bastfaser.  Diese  allein  ist  der  wirklich  werthyoUe  Bestandtheil 
desGombos;  denn  die  yon  der  Zerfaserung  des  Holzkörpers  resultirende 
Faser  ist  nur  yon  geringem  Werthe.  Sollte  sich  dennoch  der  Gombo 
als  ein  brauchbares  Papiermaterial  bewähren,  so  kann  dieses  nur  in 
der  yon  den  Patentträgem  heryorgehobenen  Leichtigkeit  der  Verarbei- 
tung seine  Begründung  finden. 

Kart  off  eisten  gel. 

Auf  der  Wiener  Ausstellung  yon  1873  wurden  durch  die  Gebrüder 
Spiro  in  Rothrecitz  in  Böhmen  yerschiedene  Sorten  yon  aus  Kartoffel- 
Stengel  erzeugten  Pack-  und  Zuckerpapier,  sowie  Proben  des  Papierstofi 
in  den  yerschiedenen  Stadien  der  Verarbeitung  ausgestellt  ^). 

So  weit  als  bekannt,  ist  dieses  das  erste  Mal ,  dass  dieses  Material 
für  diese  Zwecket  yerwendet  wurde.  Nach  den  hierüber  gemachten 
Angaben  sollen  die  aus  demselben  angefertigten  Papiere  zwar  eine 
bedeutende  Festigkeit  besitzen,  aber  der  Stoff  selbst  seines  geringen 
Aussehens  wegen  nur  für  ordinäre  Papiersorten  yerwendbar  sein. 

In  Ermangelung  eingehender  Angaben  über  die  Art  der  Behand- 
lung und  erzielbare  Ausbeute  mögen  die  Ergebnisse  einiger  mit  diesem 
Material  ausgeführten  Versuche  des  Verfassers  hier  Erwähnung  finden. 

Bei  genauer  Betrachtung  des  Kartoffelstengels  zeigt  es  sich,  dass 
derselbe  unter  der  grünen  Oberhaut  nur  eine  sehr  spärlich  entwickelte 
Bastgewebeschicht  enthält,  welche  eine  yollkommen  entwickelte  H0I2- 
Bchicht  umgiebt,  die  an  und  für  sich  zwar  ebenfalls  ziemlich  dünn  an  den 
Kanten  des  gewöhnlich  dreikantigen  Stengels  beträchtliche  Verdickung 
€eigt.  Diese  Holzschicht  umschliesst  endlich  das  dem  Volumen  nach  die 
grösste  Menge  des  Stengels  ausmachende  parenchyme  Markgewebe. 

Die  zur  Zeit  der  Kartoffelernte  gesammelten  gesunden  und  noch 
grünen  Stengel  enthielten  im  ganz  frischen  Zustand  90 p.G.  Wasser, 
einige  Tage  auf  dem  Felde  gelegen  Slp.C,  an  der  Lnft  längere  Zeit 
getrocknet  12*77  p.O.  Wasser. 

Durch  Kochen  mit  Wasser  Hessen  sich  die  Stengel  erweichen  und 
bei  Anwendung  einiger  Vorsicht  die  yerschiedenen  Gewebeelemente  als- 


1)  Wagn.  JahreRber.  1873,  852.  E.  Twerdy,  Offtcieller  AussteUongsber. 
Papierindustrie  1873. 
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dum  von  einander  trennen.  Die  81  p.C.  Wasser  enthaltenden  Stengel 
lieferten  anf  diese  Weise  Parenchynrgewebe  aus  der  Oberhaut  und  Mark 
2*3 p.c.,  Bastfaser  0*7 p.c.,  Holz  4*0 p.C;  den  nicht  bestimmten  Rest 
bflden  die  in  Wasser  löslichen  Bestandtheile. 

Bei  directer  Verarbeitung  der  frischen  90p. C.Wasser  enthaltenden 
Stengel  durch  Kochen  mit  sehr  verdünnter  Natronlauge  und  nachfol- 
gendem intermittirenden  Bleichen  wurden  3'8  p.  C.  Cellulose  erhalten. 

Diese  Resultate  bedürfen  wohl  kaum  einer  weiteren  Besprechung, 
am  darauf  aufinerksam  zu  machen,  dass  die  Kartoffelstengel  selbst  für 
untergeordnete  Zwecke  eine  lohnende  Verarbeitung  nicht  in  Aussicht 
stellen,  denn  sie  sind  in  der  That  von  allen  bis  jetzt  für  die  Erzeugung 
Ton  Papierstoff,  in  Vorschlag  gebrachten  Rohmaterialien  das  werth- 
loeeste. 

Bei  dieser  Gelegenheit  mOgen  noch  einige  andere  Rohmaterialien 
enrähnt  werden,  welche,  für  die  Darstellung  von  Papierfaser  in  Yor- 
schlag  gebracht,  theils  wegen  der  geringen  Ausbeute,  theils  wegen  der 
Schwierigkeit  der  Beschaffung  eine  dauernde  Anwendung  nicht  gefunden 
haben. 

Rübenpresslinge,  welche  bei  einem  Wassergehalt  von  70  bis 80 p.C. 
nor  6*3  bis  3*6  p.  C.  Cellulose  enthalten  ^).  Rückstand  erhalten  bei  der 
Lakritzensaftbereitung  aus  den  Wurzeln  von  Glycyrrhiza  glabra  *). 

Wurzel  der  Luzerne  soll  nach  Tissandier  47*5  bis  66*4  p.C.  Faser 
liefern*).  Farrenkrautstengel *).  Cineraria  maritima^).  Zostera  ma- 
rina  [Gaynage  &  Gignon]  Payen*). 

Holzstoff. 

Ebenso  wie  das  Stroh  wurde  auch  das  Holz  schon  vor  langer  Zeit 
m  den  ^Bereich  der  Versuche  gezogen,  welche  zum  Zweck  hatten,  neue 
Qaellen  für  Papierstoff  zu  erschliessen ,  es  war  jedoch  auch  in  diesem 
Falle  der  neueren  Zeit  vorbehalten ,  diese  an  und  für  sich  so  natur- 
gemäss  erscheinende  Anwendung  der  Holzfaser  par  exceUenee  in  die 
Technik  einzuführen. 

Die  mühsamen  Operationen,  deren  sich  Schlaffer  und  Andere  be- 
dienten, um  das  Holz  zu  zerfasern,  waren  nicht  von  der  Art,  dass  sie 
eine  technische  Ausnutzung  finden  konnten,  selbst  dann  nicht,  wenn  das 
erzielte  Resultat  ein  günstigeres  gewesen  wäre,  als  die  aus  jenen  Zeiten 
aufbewahrten  Papiermuster  erkennen  lassen. 

Trotzdem  aber  wurden  diese  Versuche  von  Anderen  fortgesetzt  und 


1)  Collyer,  Wagn.  Jahresber.  1858,  S.  353  u.  1861,  8.  606.  «)  Wagn. 
Jabresber.  1857,  395.  *)  Teseandier,  BuU.  Soc.  chim.  7,  S.  148.  '*)  Wagn. 
Jihretlwr.  1856,  8.  303.  *)  Simmond,  Waste  Products,  8.285.  •)  Payen, 
Compt  rend.  64,  8.  1167. 
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es  findet  sich  in  den  englischen  Patentarohiven  seit  Anfang  des  Jahrhun- 
derts wiederholt  die  Anwendung  des  Holzes  zur  Erzeugung  von  Papier- 
stoff in  den  hetreffenden  Patentheschreihungen  aufgeführt.  Seit  1800 
wurden  in  England  gegen  120  Patente  ertheilt,  welche  die  Darstellung 
des  Holzstoffes  zum  Gegenstande  hahen.  Meistens  wird  aher  in  den- 
selben das  Holz  nur  neben  den  zahllosen  anderen  Materialien  aufgezählt, 
welche  zum  gleichen  Zweck  Torgeschlagen  wurden,  und  es  lässt  sich 
auf  den  ersten  Blick  erkennen,  dass  die  Mehrzahl  dieser  Vorschläge, 
wie  dies  heute  noch  nur  zu  oft  mit  derartigen  Patenten  der  Fall  ist, 
auf  einer  sehr  oberflächlichen  Bekanntschaft  mit  dem  Gegenstande  basirt 
war  und  eine  praktische  Anwendung  nie  finden  konnte. 

Die  Methoden,  nach  welchen  das  Holz  jetzt  in  sehr  beträchtlicher 
Menge  für  den  vorliegenden  Zweck  verarbeitet  wird,  lassen  sich  auf 
zwei  verschiedene  Systeme  zurückführen,  welche  in  dem  einen  Falle 
auf  einen  einfach  mechanischen,  im  anderen  Falle  auf  einen  rein 
chemischen  Process  basirt  sind. 

Die  zur  Zeit  noch  weitaus  wichtigste  Aufbereitungsmethode  ist 
die  mechanische,  auch  ist  keine  Aussicht  vorhanden,  dass  deren. Be- 
deutung geschmälert  werde. 

Mechanische   Zubereitung   des   Holzstoffes. 

Dieses  Verfahren  wurde  von  F.  G.  Keller  in  Hainichen  in  Sach- 
sen erfunden,  erlangte  aber  erst  durch  die  lange  fortgesetzten  und  ver- 
dienstvollen Bemühungen  H.  Völter's  jene  Vervollkommnung,  welche 
dasselbe  zu  einer  der  wichtigsten  Erfindungen  der  Neuzeit  stempelt. 
Die  ersten  Versuche  wurden  schon  um  das  Jahr  1846  bekannt,  aber 
erst  in  den  sechsziger  Jahren  fand  dieses  Verfahren  eine  ausgedehnte 
Anwendung  und  zwar  vorzüglich  in  Deutschland ,  Schweden ,  Finnland 
und  Amerika,  wo  billige  Wasserkräfte  und  Holzreichthum  diese  neue 
Industrie  begünstigten. 

Der  Process  besteht  darin,  dass  das  frischgefallte  und  von  der 
Rinde  befreite  Holz  in  der  Form  von  Klötzen  auf  .sehr  rasch  umlaufen- 
den und  stets  nassgehaltenen  grossen  Schleifsteinen  aus  Sandstein 
abgeschliffen  und  so  in  eine  fasetige  Masse  verwandelt  wird,  welche 
dann  durch  weitere  Behandlung  auf  besonders  construirten  Vorrichtun- 
gen raffinirt  eine  gleichmässige  dem  Papierbrei  ganz  ähnliche  Masse 
liefert  i). 

Durch  diese  einfache  und  schnelle  Operation  wird  ein  Stoff  er- 
zeugt, welcher  sofort  mit  Hadern-  oder  Strohstoff  vermischt  auf  der 
Papiermaschine  verarbeitet  werden  kann.    Leider  sind  nur  verhältniss- 


1)  Wagn.  Jahrsber.  1857,  396. 
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massig  wenige  Papierfabriken  so  günstig  gelegen,  dass  sie  diesen  Holz- 
»hleifstoff  im  frischen  Zustande  und  direct  verarbeiten  können  und 
es  wird  daher  weitaus  die  grösste  Menge  desselben  in  abgelegenen  Orten 
erzeugt,  ein  Umstand,  der  der  Frachtkosten  halber  ein  *  möglichstes 
Aospressen  des  Wassers  oder  selbst  vollständiges  Austrocknen  des  Holz- 
stoffs nöthig  macht.  Durch  diese  Behandlung  wird  aber  die  Qualität 
desselben  sehr  beeinträchtigt  und  selbst  die  Verarbeitung  des  gepressten 
Products,  welches  immer  noch  circa  60  p. C.  Wasser  enthält,  erheischt 
ein  längeres  Kochen,  um  die  Faser  wieder  gehörig  aufzulockern,  ohne  dass  es 
sber  gelingt,  derselben  dadurch  den  ursprünglichen  Grad  der  Geschmei- 
digkeit wiederzugeben.  Noch  vielmehr  tritt  dieser  Uebelstand  bei  dem 
getrockneten  Holzschleifstoff  hervor. 

Je  nach  der  Natur  des  angewandten  Holzes  ist  das  Product  mehr 
oder  weniger  farblos;  Zitterpappel  und  ähnliche  weisse  Hölzer  geben 
eisen  fast  farblosen ,  das  Holz  der  Coniferen  dagegen  einen  mehr  gelb- 
lieh gefärbten  Stoff.  In  den  damit  erzeugten  Papieren  ist  diese  Fär- 
bung anfangs  weniger  bemerkbar;  aber  mit  der  Zeit  tritt  dieselbe 
mehr  und  mehr  hervor,  indem  sie  besonders  an  der  Luft  leicht  vergel- 
hen  oder  einen  grauen  Ton  annehmen. 

Einestheils  rührt  dieser  Uebelstand  wohl  von  der  den  meisten  Hölzern 
zukommenden  Eigenschaft  her,  an  der  Luft  eine  dunklere  Farbe  anzu- 
nehmen, wie  dieses  besonders  bei  den  Nadelhölzern  der  Fall  ist^),  ande- 
rentheils  ist  aber  besonders  die  graue  Färbung  dem  nicht  vollständig 
genug  entfernten  Holzsaft  zuzuschreiben,  dessen  Gehalt  an  gerbstoff- 
vügen  Körpern  mit  dem  nie  fehlenden  Eisen  leicht  Veranlassung  zu 
der  Bildung  der  stark  gefärbten  Eisenverbindungn  geben  kann,  welche 
erst  mit  der  Zeit  durch  die  vollständige  Oxydation  zum  Vorschein 
kommen. 

Alle  Versuche ,  den  Holzschleifstoff  zu  bleichen ,  blieben  bis  jetzt 
erfolglos  und  wird  dies  auch  wohl  kaum  jemals  praktisch  gelingen  ^). 
Durch  die  Einwirkung  der  Bleichmittel  auf  die  Holzsubstanz  werden 
im  Gegentheil  gewisse  Be^ndtheile  derselben  geradezu  braun  oder 
gelb  gefärbt  oder  wenigstens  die  Neigung  hierzu  verstärkt. 

Man  hat  wohl  Papier  aus  besonders  lang-  und  feinfaserigem  Holz- 
Khlei£rtoff  ohne  Zumischung  anderer  Fasern  dargestellt ,  allein  solches 
Pi^pier  ist  wegen  der  Starrheit  der  rohen  Holzfaser  zu  brüchig  und 
Bur  für  sehr  beschränkte  Anwendung  geeignet.  Die  wirkliche  Verwen- 
dung desselben  geschieht  daher  in  Verbindung  mit  80,  50,  in  seltenen 
iaUen  mit  nur  20  p.C.  Hademstoff  oder   mit  diesen   und  Strohstoff 


^)  Ganz  besonders  stark  macht  sich  diese  Färbung  bemerklich  unter 
^  Einflasse  von  Luft,  welche  Steinkohlenrauch  (also  wohl  phenolartige 
Körper)  enthält.  ^  Winkler,  Deutsche  Industv.-Ztg.  1869,  1870,  Wagn. 
J»lnif«l)er.  1869  und  1870. 
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oder  Esparto  und  es  werden  zur  Zeit  ungeheure  Mengen  yen  geringen 
Druckpapieren,  Tapeten  und  besonders  Zeitungspapieren  aus  solchen 
Mischungen  erzeugt. 

Vielfach  und  nicht  ohne  Grund  hat  man  über  die  Anwendung  des 
Holzstoffs  geklagt,  da  dadurch  die  Qualität  der  damit  yersetzten  Papiere 
sehr  verschlechtert  wird. 

Der  rauhe  und  unangenehme  „Griff"  und  die  Brüchigkeit  dessel- 
ben sowie  die  Neigung  missfarbig  zu  werden  sind  nicht  zu  verkennen. 
Allein  es  ist  andererseits  hervorzuheben,  dass  es  wohl  kaum  möglich 
wäre,  ohne  Anwendung  dieses  Hademsurrogats  den  auf  so  riesige  Höhe 
gestiegenen  Papierverbrauch  zu  decken  und  es  gilt  dieses  ganz  Beson- 
ders von  jenen  Ländern,  in  welchen  das  £sparto  nicht  zur  Anwendung 
kommen  kann.  So  lange  der  Holzschleifstoff  den  legitimen  Zweck 
erfüllt,  billiges  Papier  für  die  ephemere  Literatur  zu  liefern,  so  ist  b^ 
dem  obwaltenden  Hademmangel  dagegen  wohl  nichts  einzuwenden ;  aber 
mit  Recht  klagt  man  darüber,  wenn  solche  Papiere  zum  Druck  von 
Werken  Verwendung  finden,  deren  Inhalt  einen  längeren  Gebranch 
voraussetzt. 

Je  nach  der  Sorgfalt,  mit  welcher  die  Operation  geleitet  wird,  ist 
der  Holzschleifstoff  mehr  oder  weniger  gleiohmässig  feinfaserig  und 
dem  gewöhnlichen  Hademstoff  dem  Ansehen  nach  ähnlich.  In  dieser 
Beziehung  zeigt  derselbe  jedoch,  selbst  aus  der  gleichen  Holzart  er- 
zeugt, eine  ausserordentliche  Verschiedenheit.  Während  die  Möglichkeit 
vorliegt,  einen  Stoff  darzustellen ,  der  in  seiner  Beschaffenheit  alle  Be- 
dingungen erfüllt,  um  ihn  sogar  für  sich  allein  auf  der  Papiermaschine 
verarbeiten  zu  können,  findet  sich  besonders  das  Handelsprodnct  gar 
häufig  zu  einer  fast  pulverigen,  ganz  kurzfaserigen  Masse  verschliffen. 
Das  mit  solchem  Stoff  unter  Zumischung  von  Hademstoff  erzeugte 
Papier  verdankt  dann  lediglich  den  Fasern  des  letzteren  seinen  Zusam- 
menhang und  der  Holzstoff  übernimmt  in  denselben  nur  die  Rolle  eines 
Füllungsmittels. 

Die  Gegenwart  von  Holzschleifstoff  im  Papier  ist  nach  Schap- 
ringer  leicht  nachweisbar  durch  Befeuchten  mit  einer  Lösung  von 
schwefelsaurem  Anilin,  welche  eine  tiefgelbe  Färbung  verursacht. 
Ebenso  veranlasst  nach  Bohrend  Salpetersäure  von  36® B.  mit  holz- 
Stoff  haltigem  Papier  in  Berührung  gebracht,  eine  tief  braune  Färbung. 

Nach  ziemlich  übereinstimmenden  Angaben  liefert  das  Holz  je 
nach  der  Qualität  50  bis  70  p.  C.  Holzstoff.  Das  Aspenholz  und  an- 
dere weisse  Hölzer  liefern  eine  ziemlich  farblose,,  aber  etwas  kurze 
und  mürbe  Faser,  während  die  Nadelhölzer  dagegen  eine  zähere  Faser 
geben,  welche  trotz  der  etwas  gelblichen  Farbe  den  Vorzug  verdient. 
Man  rechnet,  dass  sechs  bis  acht  Pferdekräfte  erforderlich  sind,  um 
100  Eg  trocknen  Holzstoff  in  24  Stunden  zu  erzeugen. 

So  wie  schon  vor  der  Einführung  des  Keller -Völter'schen  Ver* 
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fiJurenB  mehrfache  Methoden  vorgeschlagen  wurden ,  nm  das  Holz  auf 
mechanische  Weise  an  zerfasern,  so  hat  man  auch  Versuche  gemacht, 
duselbe  Resultat  auf  anderem  Wege  zu  erzielen.  Bis  jetzt  ist  aber  nicht 
bekauit  geworden,  ob  die  in  Vorschlag  gebrachten  Processe  praktische 
Bedeutung  erhalten  haben.  Es  kann  daher  wohl  Abstand  davon  ge- 
nommen werden,  dieselben  eingehender  zu  besprechen.  Die  schon 
1838  von  Richards on,  Davidson  und  G laude  in  Vorschlag  ge- 
bnehte  Methode,  das  Holz  mittelst  Stahlfraisen  zu  zerkleinern,  und 
dann  durch  Mühlsteine  weiter  zu  zerfasern,  wurde  in  neuerer  Zeit  von 
T.  Falken  ha  7  n  ^)  wieder  aufgenommen  und  dahin  abgeändert,  dass 
durch  den  Gebrauch  der  Stahlfraisen  allein  das  Holz  vollständig  zer- 
fiuert  wird. 

In  Amerika  hat  T.  Burghardt^)  den  Schleifstein  durch  eiserne 
mit  einer  Schmirgelcompontion  überzogene  Scheiben  ersetzt.  Ein  wesent- 
lich anderes  System  wurde  von  Lyman  ')  und  auch  von  J.  R.  Enox  ^) 
patentirt  Nach  diesen  werden  das  vorher  zerkleinerte  Holz  oder  ahn- 
liefae  Substanzen  in  einer  ringförmigen  Kesselvorrichtung  mit  Wasser 
iof  150  bis  170^C.  erhitzt  und  im  erweichten  Zustande  durch  eine  in 
dem  Apparat  selbst  angebrachte  Reihe  von  stählernen  Mahlvorrichtungen 
getrieben,  welche,  dem  Holländer  ähnlich,  die  Zerfaserung  bewirken. 

Chemisch  zubereiteter  Holzstoff. 

Wie  schon  aus  der  Beschreibung  der  Darstellung  des  Holzschleif- 
Stoffes  hervorgeht,  so  besteht  dieser  in  Wirklichkeit  aus  der  in  Wasser 
unlöslichen  Masse  des  Holzes,  welche  vermöge  ihrer  faserigen  Structur 
durch  einfach  mechanische  Mittel  in  mehr  oder  weniger  feine  Fasern 
wrtheilt  wird.  Wie  aber  schon  bemerkt,  ist  selbst  unter  den  günstig- 
sten Umständen  die  so  erzeugte  Faser  starr  und  unschmiegsam,  eine 
figenschaft,  die  durch  die  in  den  Zellenwänden  eingelagerte  incrusti- 
lende  Substanz  und  durch  die  die  Zellen  umgebende  Intercellularsub- 
stanz  verursacht  wird. 

Ganz  unabhängig  von  den  Versuchen,  welche  in  der  Richtung 
der  rein  mechanischen  Zerfaserung  des  Holzes  gemacht  wurden,  hat  man, 
vie  schon  im  Eingang  bemerkt,  sich  seit  Mtnger  Zeit  vielfach  damit 
beschäftigt,  die  reine  Holzfaser  oder  Holzcellulose  aus  dem  Holze  auf 
cbemisehem  Wege  abzuscheiden,  um  so  der  Papierfabrikation  ein  Mate- 
nal  zugänglich  zu  machen ,  welches  vermöge  seiner  Eigenschaften  als 
ebenbürtiges  Ersatzroitel  des  Hademstoffes  auftreten  und  als  solches 
Uibeschränkte  Anwendung  in  der  Erzeugung  auch  der  besseren  Quali- 
täten von  Papier  finden  würde. 

^)  WagD.  Jahresber.  1870,  666.        ^)  Hof  mann,  Treatise  on  the  Manu- 
fiKstnre  of  Paper.        <)  Engl.  Patent  842,  1862.        ^)  Engl.  Patent  603,  1862. 
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Diese  Aufgabe  wurde  in  der  That  schon  vor  längerer  Zeit  prak- 
tisch gelöst,  allein  die  allgemeine  Einführung  dieser  chemischen  Dar- 
stellungs weise  verbreitete  sich  viel  langsamer,  als  es  die  Wichtigkeit 
des  Gegenstandes  hätte  erwarten  lassen.  Es  ist  «dieses  einestheils  den 
nicht  unbedeutenden  praktischen  Schwierigkeiten,  anderentheils  dem 
Umstände  zuzuschreiben,  dass  die  Menge  der  incrustirenden  Substanzen 
und  der  Intercellularsubstanz  in  den  gewöhnlichen  Holzarten  nahe  die 
Hälfe  der  trocknen  Holzmasse  ausmacht  und  durch  die  nothwendige, , 
fast  gänzliche  Entfernung  derselben  die  Ausbeute  eine  verhältniss- 
mässig  geringe  wird. 

Wie  in  allen  ähnlichen  Fällen  finden  wir  auch  hier  in  der  Ge- 
schichte der  unverwertheten  Erfindnngen  schon  frühzeitig  Methoden 
angeführt  für  die  Erzeugung  von  Holzstoff  auf  chemischem  Wege,  doch 
würde  es  zu  weit  fuhren,  dieselben  hier  zu  besprechen  oder  auseinander- 
zusetzen, warum  dieselben  eine  Anwendung  in  der  Praxis  nicht  gefun- 
den haben. 

Es  sollen  daher  hier  zunächst  nur  diejenigen  Methoden  besprochen 
werden,  welche  wirklich  eine  technische  Yerwerthung  gefanden  haben 
oder  eine  solche  in  Aussicht  stellen. 

Im  Jahre  1853  nahmen  Charles  Watt  und  Uugh  Burgess  ein 
Patent  in  England  und  im  folgenden  Jahr  in  Amerika  für  dio  Darstel- 
lung von  Holzstoff  auf  chemischem  Wege,  welche  kurz  nachher  zu  Boyers 
Ford  in  Pennsylvanien  im  Grosen  ausgeführt  wurde  und  mit  den  da- 
selbst gemachten  Verbesserungen  die  Grundlage  für  diesen  neuen  In- 
dustriezweig bildet. 

Im  Jahre  1857  nahm  F.  B.  Houghton  nach  seiner  Bückkehr  von 
Amerika,  wo  er  in  der  Ausarbeitung  des  obigen  Processes  mitgewirkt 
zu  haben  scheint,  sein  Pateht  für  England  und  1858  erhielten  Watt 
und  Burgess. ein  zweites  Patent  für  Amerika,  welches  als  eine  Ver- 
besserung oder  Vervollständigung  des  ersten  Patentes  von  1854  an  des- 
sen Stelle  Gültigkeit  erhielt. 

Diese  Patente  von  Watt  und  Burgess  und  von  Houghton  sind 
sich  in  vielen  Punkten  ähnlich  und  beruhen  beide  auf  der  Behandlung 
von  Holzspähnen  mit  heisser  Natronlauge  Unter  erhöhetem  Druck. 

Das  verbesserte  Verfahren  von  Watt  und  Burgess,  wie  dasselbe 
nun  schon  während  einer  Reihe  von  Jahren  in  den  Fabriken  von  Roy  er  s 
Ford  und  seit  1865  zuManayunk  am  Schuylkill  river  bei  Philadelphia« 
beide  im  Besitz  der  American  Woodpaper  Company,  ausgeführt  wird, 
ist  folgendes  ^): 

^    Auf  einer  besonders  kräftig  gebauten  Maschine,  welche  einen  Cir- 


*)  Kach  brieflicher  Mittheilung  von  Hugh  Burgess,  Director  der  Fabrik 
zu  Boyers  Ford.  Auch  ausfahrHch  in  Carl^  Hof  mann,  Treatise  on  ihe 
Mnnufacture  of  Paper.    Philadelphia. 
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enlarhobel  im  Grossen  yorstellt  und  ganz  ähnlich  gewissen  Farbholz- 
schneidemaschinen  constniirt  ist,  werden  die  frischen  von  der  Rinde 
befreiten  Holzstämme  (von  bis  zu  einem  Fuss  Durchmesser),  indem  sie 
in  einer  Rinne  liegend  unter  einem  schiefen  Winkel  gegen  die  schnell- 
rotirende  Hobelscheibe  g^resst  werden,  in  halbzoUdicke  Schnitte  oder 
Sp&hne  verwandelt,  welche  durch  geriefte  Quetschwalzen  in  kleinere 
Stacke  gebrochen  werden.  Durch  Hebevorrichtung  werden  die  Holz- 
spähne  in  ein  oberes  Stockwerk  gebracht,  um  so  für  die  Füllung  der 
anfrechtstehenden  Digestoren  oder  Kessel  bequem  zu  liegen.  Diese 
Digestoren  bestehen  aus  schmiedeeisernen  Cylindern  von  5  Fuss  Durch- 
messer und  16  Fuss  Höhe.  Im  Inneren  enthält  jeder  dieser  Kessel  einen 
zweiten  ans  starkem  durchlöcherten  Eisenblech  angefertigten  Gylinder, 
weicher  von  der  Wandung  des  äusseren  ringsum  circa  2  Zoll  absteht 
und  för  die  Aufnahme  der  Holzspähne  bestimmt  ist.  Die  Fällung 
geschieht  von  oben ,  während  durch  ein  im  Boden  angebrachtes  grosies 
Schieberventil  nach  der  Beendigung  der  Digestion  der  Inhalt  sofort 
nnd  unter  bedeutendem  Druck  in  einen  direct  damit  in  Verbindung 
stehenden  zweiten  schmiedeeisernen  Gylinder  von  12  Fuss  Durchmesser 
und  10  Fuss  Höhe  entleert  werden  kann. 

Die  Erhitzung  geschieht  in  Royers  Ford  durch  Dampfgehäuse 
(iteam  jaekets) ,  welche  die  Digestoren  umgeben  und  in  welche  Dampf 
TOD  der  nöthigen  Spannung  eingeleitet  wird.  In  der  neueren  Fabrik 
sa  Manayunk  werden  dagegen  die  Digestoren  durch  directe  Feuerung 
erhitzt. 

Nachdem  die  Digestoren  mit  den  Holzspähnen  und  kaustischer 
Natronlauge  von  12®  B.  (Vol. -Gew.  1*085)  angefüllt  und  wieder  ver- 
Khlossen  sind,  werden  dieselben  während  6  Stunden  auf  65  Pfund 
Dampfdruck  (lö2<^  C.)  erhitzt  und  dann  der  Inhalt  noch  heiss  und 
onter  Druck  in  den  eisernen  Recipienten  entleert ,  aus  welchem  oben 
doreh  eine  Röhre  der  Dampf  in  vorgelegtes  Wasser  entweicht,  während 
<lie  braune  Lauge  unten  abfliesst.  Hierauf  wird  die  Holzmasse  in  mit 
durchlöcherten  Boden  versehene  Wagenkästen  gefüllt,  mit  dem  Wasser 
Übergossen,  welches  durch  den  aus  den  Recipienten  abgehenden  Dampf 
erhitzt  worden  ist,  um  den  grössten  Theil  der  noch  anhängenden  Lauge 
2«  Terdrängen  und  endlich  in  der  Waschmaschine  rein  gewaschen* 

Der  so  erhaltene  Holzstoff  ist  von  hellgrauer  Farbe  und  so  voll- 
kommen zerfasert,  dass  eine  weitere  Behandlung  im  Holländer  nicht 
nöthig  ist. 

Das  Bleichen  wird  im  Bleichholländer  begonnen  und  nachdem 
die  Masse  gehörig  durchgearbeitet,  wird  sie  auf  Absetzkästen  abge- 
>ogen,  in  welchen  sie  24  bis  48  Stunden  oder  überhaupt  lange  genug 
▼erbleibt,  um  den  Gebrauch  von  Schwefelsäure  unnöthig  zu  machen. 

Das  in  diesen  Fabriken  gewöhnlich  verarbeitete  Holz  ist  das  des 
Tttipenbaums,  lAridodendron  tulipiferum  (in  Amerika  popJar  genannt), 
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es  ist  sehr  iireisB  und  weich  und  wie  alle  ähnlichen  Holzarten  sehr 
leicht  zu  verarbeiten.  Dieses  Holz  liefert  einen  sehr  reinen,  weissen, 
weichen  und  schwammigen  Papierstoff,  welcher  in  Royers  Ford  fibr 
sich  allein  oder  mit  geringem  Hademstoffzusatz  zu  Couyertpapieren 
oder  Papier  für  Buchdruck  verarbeitet  wird  und  iät  besonders  letzteres 
in  den  Druckereien  seiner  guten  Eigenschaften  wegen  beliebt. 

Das  Holz  der  Coniferen  liefert  auch  durch  die  chemische  Aufberei- 
tung eine  viel  kräftigere  Faser  als  die  weissen  Laubh^lzer,  aber  es 
erforderen  dieselben  eine  etwas  höhere  Temperatur  während  der 
Digestion  und  ist  auch  das  Bleichen  etwas  umständlicher. 

In  diesem  Falle  ist  das  Bleichen  mit  Ghlorgas  vorzuziehen  und  es 
wird  der  mit  Chlor  behandelte  und  wohl  ausgewaschene  Stoff  in 
warme  Natronlauge  eingetragen,  welche  die  röthliche  Farbe  desselben 
in  ein  tiefes  Braun  verwandelt.  Nach  dieser  Behandlung  und  nach 
abermaligem  Auswaschen  wird  endlich  die  Bleichung  in  gewöhnlicher 
Weise  mit  Chlorkalk  vollendet  ^). 

Houghton's  Verfahren  beruht  zwar  ebenso  wie  das  vorher- 
gehende auf  der  Anwendung  von  Natronlauge  unter  Hochdruck,  aber 
es  wird  in  diesem  Falle  die  Aufschliessung  des  Holzes  auf  ökonomischere 
Weise  zu  erreichen  gesucht,  indem  Lauge  von  nur  6V3  bis  7<^B.,  aber 
unter  viel  höherem  Druck  (von  180  bis  190  Pfund  Dampfdruck)  ange- 
wendet wird. 

In  seiner  Patentbeschreibung  erwähnt  Hough ton,  dass  auch  ein  ge- 
ringerer Druck  zum  Ziel  fEihrt,  aber  die  Operation  erfordert  dann  mehr 
Zeit.  Ebenso  kann  die  Natronlauge  auf  4^  B.  reducirt  werden,  vorausge- 
setzt, dass  die  Temperatur  resp.  der  Druck  entsprechend  gesteigert  und  för 
längere  Zeit  unterhalten  wird.  Als  niedrigste  Grrenze  für  seine  Patent- 
ansprüche bezeichnet  Houghton  einen  Dampfdruck  von  90  Pfund. 

Der  Apparat,  welchen  Houghton  itkr  sein  Verfahren  benutzt, 
besteht  aus  einem  langen  cylindrischen,  sehr  starken  schmiedeeisernen, 
horizontal  liegenden  Kessel,  auf  welchen  ein  zweiter  Kessel  von  circa 


^)  Es  verdient  f^anz  besonders  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  Form, 
In  welcher  das  Holz  der  Behandlung  mit  der  kaustischen  Lauge  unterworfsn 
wird,  für  das  Gelingen  des  Processes  von  sehr  grosser  Bedeutung  ist.  80 
hat  sich  gezeigt,  dass  Sägespähne  und  auch  Hobelspähne,  obgleich  werth- 
lose  Abfalle,  sich  nicht  mit  Vortheil  verarbeiten  lassen.  Erstere  saugen  die 
Lauge  auf  und  bilden  dann  eine  dichte  Masse,  in  welcher  eine  Ciroulation 
der  Lauge  nicht  stattfinden  kann  und  mithin  eine  gleichmässige  Erwärmung 
nicht  zu  erreichen  ist.  Hobelspähne  haben  andererseits  den  grossen  Nach- 
theil, dass  sie  zu  voluminös  sind,  und  daher  die  Beschickung  eines  Digestors 
zu  sehr  vermindert  wird. 

Die  für  diesen  speciellen  Zweck  construirten  Holzschneidemaschinen  zer- 
kleinem das  Holz  in  solcher  Weise,  dass  eine  grösstmögliche  Menge  des- 
selben in  ein  gewisses  Volumen  gepackt  werden  kann,  ohne  dass  dadurch  die 
freie  Circulation  der  Lauge  während  der  Operation  gehemmt  wird. 
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eiii  Drittel  der  Gapacitat  des  ersteren  nnd  mit  diesem  durch  ku'ze  weite 
Röhren  verbanden,  anfsitzt.  Das  eine  Ende  des  unteren  Kessels  besteht 
ao8  einer  oonvexen  Platte  mit  genau  abgedrehtem  breiten  Rand,  welcher 
abgenommen  werden  kann,  um  den  Apparat  mit  Holz  zu  füllen.  Der 
Yenchluss  wird  mit  Schrauben  und  durch  Bleidichtung  hergestellt.  Die 
Holxspähnewerden  ganz  in  derselben  Weise  ^)  ei^zeugt,  wie  bei  dem  vorher- 
gehenden Verfahren  angegeben  wurde,  und  in  cylindrische  den  Kessel  aus- 
fallenden durchlöcherten  eisernen  Gehäusen  oder  Patronen,  von  welchen 
eioe  bestimmte  Anzahl  in  den  Kessel  gehen,  fest  eingepackt  auf  zwei  seit- 
lich im  Kessel  angebrachten  Schienen  eingeführt.  Nachdem  der  Kessel  ge- 
schlossen ist,  wird  die  Lauge  eingepumpt  und  der  untere  Kessel  vollstän- 
dig damit  angefüllt.  Der  obere  Kessel  dient  als  Reservoir  für  den  Dampf 
und  zur  Aufnahme  der  durch  dio,  Erhitzung  sich  ausdehnenden  Lauge. 

Für  die  Erhitzung  des  Kessels  hatte  Houghton  ganz  besonders 
die  Anwendung  des  Perk  ins 'sehen  Systems  empfohlen. 

Vergleicht  man  das  Houghton'sche  Verfahren  mit  den  von  Watt 
nnd  Burgess,  so  ist  ersichtlich,  dass  dieses,  obgleich  im  Princip  das- 
selbe, darauf  ausgeht,  die  Wirkung  einer  viel  geringeren  Menge  von 
Natron  unter  dreimal  höherem  Druck  in  Anwendung  zu  bringen.  Es 
scheint,  dass  dieses  dadurch  veranlasst  wurde,  dass  man  von  der  Idee 
ausging,  bei  dem  damals  noch  sehr  niedrigen  Preise  des  Natrons  in 
England  auf  die  Wiedergewinnung  desselben  zu  verzichten  und  daher 
die  nöthige  Quantität  des  Natrons  auf  ein  Minimum  zu  reduciren. 

Dem  Festhalten  an  dieser  Ideei  ist  es  zuzuschreiben ,  dass  viele 
Jabre  vergingen ,  ehe  dieses  Verfahren  zur  praktischen  Ausführung 
kam.  Cylindrische  Kessel  von  geeigneten  Dimensionen  zu  construiren, 
welcbe  einen  derartigen  Druck  auszuhalten  haben,  war  schon  für  sich 
damals  keine  leichte  Sache  und  ausserdem  zeigte  .sich  auch  in  der  Folge, 
dass  das  Instandhalten  der  Perkins'schen  Röhren  grosse  Schwierig- 
keit hatte  und  die  nöthigen  Reparaturen  zu  häufigen  Unterbrechungen 
Veranlassung  gaben. 

Auf  der  Conemill  bei  Lydney  in  England,  wo  dieser  Process  vor 
9  Jahren  zuerst  ausgeführt  wurde,  hatte  der  untere  Kessel  oder  Digestor 
eine  Länge  von  32  Fuss  und  einen  Durchmesser  von  3  Fuss  9  Zoll, 
gröBB  genug  um  30  Gtr.  Holz  und  1250  Gallonen  Lauge  aufzunehmen. 
Das  Perkins^ sehe  Röhrensystem,  welches  zur  Erhitzung  diente,  be- 
stand aus  etwa  zolldicken  besonders  starken  gezogenen  eisernen  Röhren, 
vie  sie  fär  diese  und  ähnliche  Zwecke  angefertigt  werden.  Von  dem 
in  einiger  Entfernung  stehenden  Ofen  kommend,  mündeten  zwei  solcher 
Bohren  unter  der  Mitte  des  Kessels  ein  und  bedeckten,  dicht  an  der 


^)  W.  Lee  hat  1869  eine  für  diesen  Zweck  besonders  construirte  und 
vHl&ch  verbesserte  Holzschneidemaschine  patentirt  Mech.  Mag.  1871,  12. 
Polju  Gentralbl.  1872,  710.    Wagn.  Jahreaber.  1872,  736. 
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inneren  Kesselwand  liegend,  hin-  und  herlaufend,  die  eine  die  vordere, 
die  andere  die  hintere  untere  Hälfte  des  Kessels,  die  Enden  der  Röhren 
mündeten  an  derselben  Stelle  aus,  um  das  Wasser  nach  dem  Ofen  zu- 
rückzuführen. Es  bestand  sonach  der  Erhitzungsapparat  aus  zwei 
endlosen  geschlossenen  Röhren,  von  welchen  der  gi*össere  Theil  im 
Kessel,  der  kleinere  spiralförmig  gewunden  im  Ofen  lag.  Die  beiden  Roh- 
ren hatten  eine  Gesammtlänge  von  circa  600  Fuss  und  es  wurde  das 
Wasser  in  denselben  auf  einen  Druck  bis  zu  600 ,  ja  sogar  800  Pfund 
erhitzt. 

Die  Operation  dauerte  nach  diesem  Verfahren  7  bis  8  Stunden, 
und  nach  der  Beendigung  liess  man  durch  allmäliges  Oeffnen  des  Ven- 
tils den  Dampf  ans  dem  oberen  Kessel  entweichen,  und  schliesslich  die 
Lauge  in  eine  Gisterne  abfiiessen.  Das  angeschraubte  Ende  des  Kes- 
sels wurde  nun  abgenommen,  die  Gehäuse  herausgezogen,  der  darin 
enthaltene  Holzstoff  entleert  und  in  der  Waschmaschine  rein  gewaschen. 

Das  nach  dieser  Methode  mit  Natronlauge  behandelte  Holz  ist  in 
eine  weiche  Masse  verwandelt,  welche  in  dem  Zustand,  wie  sie  aus  dem 
Kessel  kommt,  zum  Theil  noch  die  Form  der  Holzspähne  zeigt,  aber 
im  Wasser  sich  leicht  zu  einen  homogenen  Papierprei  von  hellbraungelber 
Farbe  zerrühren  lässt.  Ein  eigentliches  Mahlen  im  Holländer  erfordert 
auch  dieser  Holzstoff  nicht,  und  lässt  sich  das  Bleichen  ohne  Schwie- 
rigkeit in  der  üblichen  Weise  ausführen. 

Die  in  neuerer  Zeit  an  anderen  Orten,  in  England  und  besonders 
in  Schweden,  durch  den  Ingenieur  W.  Lee  ausgeführten  Apparate  die- 
ser Art  wurden  auf  directe  Feuerung  eingerichtet. 

Man  will  die  Beobachtung  gemacht  haben,  dass  es  sich  in  den 
horizontalen  Kesseln  zuweilen  ereignet,  dass  die  Aufschliessung  des  Hol- 
zes an  Stellen  unvollständig  bleibt,  was  sich  besonders  durch  das  Auf- 
treten noch  harter  und  tiefbraun  fast  schwarz  geförbter  Holztheile  be- 
merklich macht.  Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  in  solchen  Fallen  der 
resultirende  Holzstoff  für  bessere  Zwecke  ganz  unbrauchbar  wird.  Man 
hat  diesen  Uebelstand  der  mangelhaften  Girculation  der  Lauge  zuge- 
schrieben.   ' 

Um  diesem  Uebelstand  zu  begegnen  hat  G.  Sinclair^)  einen  ver- 
ticalen  Apparat  patentirt,  welcher  aber  im  Wesentlichen  dieselbe  Con- 
struction  hat  wie  jene,  welche  in  Royers  Ford  und  Manayunk  schon 
seit  längerer  Zeit  in  Gebrauch  sind.  Es  wurde  eine  ziemliche  Anzahl 
solcher  Sinei air^schen  Apparate  in  England  in  Betrieb  gesetzt,  und 
es  sollen  dieselben  ganz  befriedigende  Resultate  liefern. 

Diese  aufrechtstehenden  Kessel  enthalten  im  Inneren,  ganz  ebenso 
wie  die  beschriebenen  amerikanischen,  ein  durchlöchertes  Gehäose, 
welches,  an  der  inneren  Wand  des  Kessels  befestigt,  ringsum  einen 


1)  Eugl.  rateut  1869,  3193. 
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freien  RaaDi  von  circa  2  Zoll  einnimmt.  Weiter  aber  ist  in  dem  inneren 
RsDin  eine  ebenfalls  durchlöcherte  unten  geschlossene  Röhre  von  circa  5 
bis  6  Zoll  Durchmesser  so  eingesetzt,  dass  das  obere  offene  Ende  derselben , 
nach  der  Füllung  des  Kessels  von  Lauge  bedeckt  wird.  Der  so  gebil- 
dete ringförmige  Kaum  nimmt  die  Holzspähne  auf  und  es  gestattet  diese 
Einrichtung,  dass  die  durch  die  Eesselwand  zugeführte  Wärme  zunächst 
TOD  der  äusseren  Schicht  der  Lauge  aufgenommen  wird,  welche  sich  in 
dem  Räume  zwischen  der  Kesselwand  und  dem  duichlöcherten  Gehäuse 
befindet,  und  dadurch  in  die  Höhe  steigend  eine  lebhafte  Circulation 
veranlasst,  welche  mittelst  der  inneren  durchlöcherten  Röhre  durch  die 
ganze  Holzmasse  vertheilt  wird. 

Um  die  möglichst  vollständige  AnfüUung  des  Apparats  zuzulassen, 
ist  derselbe  oben  seitwärts  mit  einem  kugelförmigen  Dampfreservoir  in 
Verbindung  gesetzt.  Die  Füllung  geschieht  in  diesem  Falle  von  oben 
and  die  Entleerung  unten  durch  ein  weites  mit  Bleidichtung  ver- 
schlossenes Rohr.  Diese  verticalen  Kessel  werden  gewöhnlich  in  klei- 
nem Dimensionen  als  die  horizontal  liegenden  ausgeführt  und  fassen 
drca  1000  Kg  Holz. 

Sinclair  bringt  zwar  in  seiner  Patentbesohreibung  auch  die  Er- 
hitzung Beiner  Kessel  durch  ein  dieselben  umgebendes  Dampfgehäuse 
in  Vorschlag,  allein  es  scheint,  dass  man  in  der  Praxis  sich  nun  allge- 
mein für  die  Erhitzung  durch  divecte  Feuerung  entschieden  hat.  Der 
Hanptübelstand,  welchen  diese  letztere  Einrichtung  mit  sich  bringt,  ist 
der,  dass  das  Mauerwerk  des  Ofens,  welches  den  Apparat  umgiebt,  die 
Wärme  lange  zurückhält  und  dadurch  bei  der  nothwendigen  Abküh- 
lung vor  der  Entleerung  ein  ziemlicher  Zeitverluist  verursacht  wird. 

Die  früher  herrschende  Meinung,  dass  das  Perkins'sche  Er- 
hitzungssystem eine  grössere  Si^cherheit  gewährt,  hat  sich  durch  die 
Er&hrung  nicht  bestätigt,  und  gab  in  aller  Wahrscheinlichkeit  diese 
Einrichtung  die  Veranlassung  zu  der  zerstörenden  Explosion  des  einen 
Kessels  in  Gonemill  ^).  Da  man  mit  Bestimmtheit  weiss,  dass  der  Druck 
im  Kessel  wenige  Minuten  vor  der  Explosion  kaum  lÖO  Pfund  erreicht 
hatte,  so  glaubt  man,  dass  das  Bersten  einer  der  P er kins 'sehen  Röh- 
ren wahrscheinlich  die  Veranlassung  zu  der  Explosion  gegeben  habe. 

Die  Umstände  brachten  es  mit  sich,  dass  man  in  Amerika  die 
Wiedergewinnung  des  Natrons  von  Anfang  an  als  ein  Hauptelement 
des  Verfahrens  betrachtete,  und  daher  sich  nicht  gezwungen  sah,  die 
in  Anwendung  gebrachte  Menge  desselben  auf  ein  Minimum  zu  redu- 
ciren.  Dieser  Umstand  erleichtert  sehr  wesentlich  die 'Ausfuhrung 
des  Processes,  weil  er  gestattet,  bei  dem  verhältnissmässig  niedrigen 
Druck  von  60  bis  80  Pfund  Druck  zu  arbeiten. 

In  Europa  scheinen  trotz  mehrfacher  Mittheilungen  über  die  ameri- 


*)  16.  Juni  1873. 
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kanischen  HolzstofiTabriken  diese  wichtigen  Thatsachen  unbekannt  oder 
unbeachtet  geblieben  zu  sein,  und  indem  man  vielmehr  dem  Beispiele 
Houghton's  folgte,  verblieb  man  lange  in  der  Meinung  befangen, 
dasB  der  unbequem  hohe  Druck,  welchen  dessen  Verfahren  nöthig 
macht,  überhaupt  nicht  umgangen  werden  könnte. 

In  der  Folge  kam  man  allerdings  bald  zu  der  Ueberzeugung, 
dasB  ohne  Wiedergewinnung  des  Natrons  die  Darstellung  des  chemi- 
schen Holzstoffs  viel  zu  kostspielig  wird.  Indem  man  dem  Beispiele  der 
Esparto  und  Strohstofffabriken  folgt,  werden  nun  allgemein  die  braunen 
alkalischen  Laugen  eingedampft  und  der  ealcinirte  Rückstand  zur  Darstel- 
lung von  Natron  wieder  verwerthet.  Da  nun  diese  Operation  auch  für 
die  Fabrikation  des  chemischen  Holzstoffs  von  der  grössten  Bedeutung 
geworden,  so  beschäftigt  man  sich  vielfach  damit,  dieselbe  zu  vervoll- 
kommnen, und  es  wurde  zu  diesem  Zweck  bereits  eine  grossere  Anssahl 
von  Einrichtungen  in  Vorschlag  gebracht,  welche  hauptsachlich  darauf 
hinausgehen,  das  Verdampfen  des  Wassers  auf  möglichst  ökonomi* 
sehe  Weise  zu  erzielen.  ^ 

Man  hat  auch  mehrfach  versucht ,  das  immerhin  kostspielige  und 
unbequeme  Eindampfen  und  Verbrennen  der  braunen  Lauge  ganz  zu 
umgehen  und  dieselben  auf  andere  Weise  für  die  Wiederverwendung 
tauglich  zu  machen.  In  dieser  Beziehung  soll  besonders  ein  von 
Tessi6  du  Motay^)  vorgeschlagenes  Verfahren  kurz  erwähnt  werden, 
weil  dasselbe  seiner  Zeit  unter  so  vielversprechenden  Verheissungen  in 
die  Oeffentlichkeit  gebracht  wurde,  und  in  Verbindung  mitdemHough- 
ton'schen  Process  in  grossartiger  Weise  durch  die  Gesellschaft  „La 
Cellulose*'  in  Frankreich  und  Oesterreich  ausgebeutet  werden  sollte. 

T  es  sie  du  Motay  will  das  Eindampfen  etc.  umgehen,  indem  er 
die  braune  Lauge  mit  Kohlensäure  sättigt,  wodurch  die  Harzsäuren 
gefallt  und  durch  nachheriges  Erwärmen  der  Lauge  in  consistenter 
Form  abgeschieden  und  so  entfernt  werden.  Hierauf  soll  die  Lange 
durch  Behandeln  mit  Ealkhydrat  causticirt  und  durch  Zusatz  einer 
geringen  Menge  von  Bariumbydrat  die  letzte  Spur  der  noch  vorhandenen 
Harzsäuren  niedergeschlagen  werden. 

Statt  des  Baryts  kann  auch  Schwefelnatrium  angewendet  werden, 
und  zwar  wird  dieses  zugesetzt,  nachdem  die  Hauptmenge  des  Harzes 
durch  die  Kohlensäure  entfernt  ist.  Durch  nun  fortgesetztes  Einleiten 
von  Kohlensäure  soll  das  Schwefelnatrium  «ersetzt  und  so  derselbe 
Zweck  wie  bei  der  Anwendung  von  Baryt  erreicht  werden.  Anstatt 
der  freien  Kohlensäure  sollen  endlich  auch  die  löslichen  Bicarbonate 
des  Kalks,  der  Magnesia  oder  des  Baryts  angewendet  werden  können. 

Es  gelingt  allerdings  durch  längeres  Einleiten  von  Kohlensäure 
aus  den  braunen  Laugen  einen  je  nach  der  Art  des  verarbeiteten  Hol« 


1)  Engl.  Patent  1871,  Nro.  1725. 
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MB,  der  Menge  des  angewandten  Natrons  und  der  Operationstemperatur 
einen  mehr  oder  weniger  beträchtUcben  Tbeil  der  organischen  Bestand- 
theile  abzuscheiden,  aber  es  scheint  Tessie  dn  Motay  entgangen  zu 
Bein,  dass  weitaus  der  grössere  Theü  derselben  nicht  fallbar  ist  und 
daher  nothwendigerweise  sich  nach  wenigen  Operationen  schon  in  der 
Lange  so  anhäufen  muss ,  dass  ein  weiterer  Gebrauch  derselben  nicht 
mehr  zulässig  ist. 

Schon  1861  patentirte  H.  Lowe  in  Amerika  die  Behandlung  der 
braunen  Strohlaugen  und  dergleichen  mittelst  Kohlensäure,  doch  scheint 
man  auch  dort  eine  Anwendung  von  diesem  Process  nicht  gemacht 
in  haben  ^). 

Seit  der  Einführung  der  erwähnten  Methoden  zur  Darstellung  des 
chemischen  Holzstoffes  wurde  eine  Menge  anderer  auf  demselben  Prin- 
cip  beruhender  Processe  in  Vorschlag  gebracht,  welche  aber  im  Wesent- 
lichen nur  als  Modificationen  derselben  anzusehen  sind. 

So  patentirtenWrigley,  Bruce  und  Seitz^)  ein  Verfahren,  nach 


^)  Die  bei  der  Einwirkung  von  kaostiBcher  Natronlauge  unter  Hochdruck 
auf  Holz,  Stroh  und  dergleichen  entstehenden  braunen  Laugen  haben  eine 
sehr  complicirte  Zusammensetzttng  und  ist  eine  genaue  Untersuchung  der- 
selben dadurch  erschwert,  dass  den  darin  auftretenden  organischen  Bestand- 
(heilen  jene  Eigenschaften  abgehen,  welche  für  eine  scharfe  Trennung  und 
Bestimmnng  derselben  erforderlich  sind. 

Bin  Theil  der  organischen  Bestandtheile  ist  nur  lose  an  das  Alkali  ge- 
bunden und  wird  dieser  theilweise  schon  durch  überschüssige  Kohlensäure  in 
der  Form  eines  dunkelbraunen  holzartigen  Körpers  ausgeflUlt.  Aus  der  mit 
Kohlensäure  behandelten  Iiauge  wird  durch  Zusatz  einer  stärkeren  Säure 
weitaus  die  grössere  Menge  der  gelösten  organischen  Substanzen  als  ein  dem 
vaigm  ähnlicher  Niederschlag  ausgeflUlt,  welcher  beim  Erwärmen  sich  zu- 
nmmenzieht  imd  wie  der  vorige  nur  theilweise  in  Alkohol^  löslich  ist.  Der 
in  Alkohol  unlösliche  Theil  ist  eine  in  Alkalien  lösliche,  durch  verdünnte 
Sinren  gallertartig  fällbare  Substanz,  welche  vielleicht  der  Beihe  der  Pectin- 
kSrper  angehört.  In  der  durch  Säure  ausgefällten  Lauge,  welche  nun  ziem- 
lich fiurblos  erscheint,  ist  neben  mehreren  anderen  Körpern  eine  gummiartige 
Substanz  und  eine  beträchtliche  Menge  durch  Aether  ausziehbarer  syrupai^tiger 
Säuren  enthalten.  Eine  derselben  hat  Aehnlichkeit  mit  der  Dextronsäure ; 
bis  jetzt  konnte  aber  nur  das  Zinksalz  im  krystallisirten  Zustande  erhalten 
weiden.  Ausserdem  enthält  die  braune  Lauge  eine  geringe  Menge  flüchtiger 
Sinren  der  Essigeäurereihe  und  eine  beträchtliche  Menge  Kohlensäure. 

Wird  bei  der  Digestion  des  Holzes  eine  unzureichende  Menge  Alkali  an- 
gewandt oder  die  Temperatur  zu  sehr  erhöht,  so  wird  durch  die  sich  bil- 
dende Kohlensäure  ein  Theil  der  weniger  löslichen  Bestandtheile  auf  die 
H<dz£uer  niedergeschlagen  und  diese  dadurch  dunkel  gefärbt. 

Beim  Eindampfen  der  braunen  Laugen  scheiden  sich  sehr  bald  unlös- 
Uehe  Häute  ab^  welche  sich  am  Boden  festsetzen  und  heftiges  Stossen  ver- 
nnachen.  Aus  diesem  Grunde  müssen  diese  Laugen  nach  einer  gewissen 
CüDcentration,  durch  auf  die  Oberfläche  derselben  wirkende  Feuergase  wei- 
ter eingedampft  werden. 

'  *)  Wrigley,  Bruce  und  Seitz,  Engl.  Patent  1870,  Nro.S148. 
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welchem  ans  dem  in  einen  Kessel  eingeschlossenen  Holz  zunächst  die 
Luft  ausgepumpt  und  dann  die  Natronlauge  eingepumpt  wird,  um 
dadurch  das  Eindringen  der  Lauge  in  die  Holzsnbstanz  zu  erleichtem. 
Der  Kessel  wird  dann  von  aussen  entsprechend  erwärmt,  um  die  Ope- 
ration zu  vollenden. 

Blyth  und  Southby  ^)  tränken  das  Holz  mit  der  Natronlauge 
und  nachdem  der  Ueberschuss  derselben  abgezogen,  wird  die  Masse 
mit  Anwendung  von  Dampfdruck  erhitzt. 

Ganz  ähnlich  ist  der  Vorschlag  von  Y.  E.  Keegan.  Nach  diesem 
wird  das  Holz  in  der  Form  Vs  ^o^^  dicker  und  12  Zoll  langer  Stücke 
unter  bedeutendem  Drucke  mit  concentrirter  Alkalilauge  von  20^  (?) 
oder  mit  Säure  (?)  getränkt  und  dann  in  dem  rotirenden,  mit  Dampf- 
gehänse  umgebenen  Kessel  auf  150^  C.  erhitzt» 

J.  A.  Lee  patentirte  neuerdings  eine  Methode  in  England^),  nach 
welcher  vor  dem  Beginn  der  Digestion  der  Holzspähne  mit  Natron- 
lauge der  Kessel  luftleer  gemacht  wird,  um  so  das  Eindringen  der 
Lauge  in  die  Holzsubstanzfaser  zu  beschleunigen.  Die  einmal  benutzte 
Lauge  wird  dann  mit  Essigsäure  versetzt,  um  das  Harz  etc.  abzuschei- 
den und  dann  wieder  benutzt. 

Es  ist  bis  jetzt  nicht  bekannt  geworden ,  ob  man  die  angeblichen 
Vortheile  dieser  neueren  Methoden  erprobt  hat. 

Als  weitaus  di^s  wichtigste  von  allen  in  neuerer  Zeit  aufgetauch- 
ten Verfahren  ist  unstreitig  das  von  Albert  Ungerer  1872 patentirte 
zu  betrachten.  Es  lässt  dieses  auf  den  ersten  Blick  erkennen,  dass 
es  auf  einer  richtigen  Erkenntniss  des  Gegenstandes  basirt  ist  und 
darnach  strebt,  den  von  der  Theorie  angezeigten  Weg  möglichst  ge- 
nau zu  verfolgen. 

Es  stützt  sich  diese  Methode  lediglich  auf  die  möglichst  rationelle 
Ausnutzung  des  Alkalis,  wodurch  erzielt  wird,  dass  mit  einer  verhält- 
nissmässig  schwachen  Lauge,  2  bis  3  p.C.  Natron  enthaltend,  Laub- 
hölzer bei  60  Pfd.  Dampfdruck  und  Nadelhölzer  mit  Lauge  von  3  bis 
4  p.c.  bei  90  Pfd.  Dampfdruck  in  5  bis  6  Stunden  schon  vollständig 
aufgeschlossen  werden. 

Es  ereignet  sich  besonders  bei  jenem  Verfahren,  bei  welchem  man 
die  Wirkung  einer  möglichst  geringen  Menge  von  Alkali  durch  ent- 
sprechend höhere  Temperatur  compensirt,  dass  gewisse  in  der  Lauge 
gelöste  Substanzen,  welche  sich  bei  höherer  Temperatur  in  braune 
humusartige  Körper  verwandeln,  ausgeschieden  werden  und  sich  auf 
der  Faser  niederschlagen.  Femer  tritt  bei  der  üblichen  ^Methode  der 
Umstand  ein,  dass  mit  der  fortschreitenden  Einwirkung  der  Natron- 
lauge diese  mehr  und  mehr  neutralisirt  wird,  so  dass  die  resistenteren 


1)  Blyth   und  Southby,  Engl.  Patent   1872,  Nro.  2417.    Lee,  Engl. 
Patent  Nro.  695,  1873. 
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Bestandtheile  des  Holzgewebes,  welche  durch  die  Operation  entfernt 
werden  sollen,  nur  dadurch  in  Lösung  gebracht  werden  können ,  dass 
die  abgeschwächte  Wirkung  der  Lauge  durch  eine  entsprechende  sehr 
bedeutende  Steigerung  der  Temperatur  resp.  des  Druckes  unterstützt 
wild. 

Diese  lastigen  Uebelstände  sucht  nun  Ungerer  dadurch  aufzu- 
beben, dass  die  Extraction  der  aus  dem  Holzgewebe  zu  entfernenden 
Intercellular-  und  inorustirenden  Substanzen  gleichsam  durch  einen 
systematischen  Auslaugungsprocess  bewerkstelligt  wird.  Um  dieses 
•osnifahren  wird  die  Wirkung  auf  den  Inhalt  einer  Reihe  mit  ein- 
ander in  Verbindung  stehender  Digestoren  in  der  Art  vertheilt,  dass 
die  Lauge  mit  dem  Maximum  der  Qperationstemperatur,  in  den  ersten 
Eeswl  oder  Digestor  eintretend,  nach  einem  gewissen  Zeitraum  in  den 
nächsten  übergeführt  wird,  wo  sie  unter 'entsprechend  niedrigerer  Tem- 
peratur wirkt,  bis  sie  endlich  im  letzten  Digestor  bei  wenig  erhöheter 
Temperatur  mit  den  am  leichtesten  löslichen  Bestand theilen  des  Holzes 
ToUends  gesättigt  und  dann  abgelassen  wird. 

Leider  setzt  dieses  Veri'ahren  einen  sehr  complicirten  und  daher 
uch  kostspieligen  Apparat  voraus,  und  es  ist  wohl  nur  allein  diesem 
Umstand  zuzuschreiben,  dass  dasselbe  in  der  Praxis  bis  jetzt  noch 
nicht  zur  Ausfubrung  gekommen  ist  und  daher  der  technische  Werth 
dieser  Methode  nocb  nicht  mit  Sicherheit  beurtheilt  werden  kann. 
Nichtsdestoweniger  soll  der  Versuch  gemacht  werden,  diesen  vielver- 
sprechenden Process  etwas  ausführlicher  zu  beschreiben,  obgleich  dieses 
ohne  Zeichnung  des  Apparates  nur  ^in vollständig  geschehen  kann. 

Der  von  A.  Ungerer  in  seinem  oben  angeführten  Patent  be- 
lehriebeneApparatbestehtaus  neun  aufrechtstehenden,  oben  mit  Deckeln 
TerBchliessbiKren  eisernen  Kesseln,  welche,  da  derProcess  ein  continuir- 
licher  ist,  möglichst  nahe  an  einander,  am  besten  im  Hufeisenform,  auf- 
gestellt sind«  Diese  Kessel  oder  Digestoren,  in  welchen  das  zerkleinerte 
Bolz  mit  Natronlauge  behandelt  wird ,  sind  durch  Röhren  und  Hähne 
•  derartig  mit  einander  in  Verbindung  gebracht,  dass  nach  Belieben  der 
flnasige  Inhalt  jedes  einzelnen  Digestors  durch  den  obwaltenden  Druck 
in  den  nächsten  übergetrieben  werden  kann,  indem  die  Flüssigkeit 
vnten  austretend  in  einer  Röhre  aufsteigt  und  in  den  nächsten  Kessel 
oben  seitlich  einmündet.  Mit  sämmtlichen  Kesseln  stehen  zwei  Röhren- 
syiteme  in  Gommunication,  von  welchen  das  eine  aus  einem  besondern 
Kessel  die'auf  90  Pfd.  Dampfdruck  erhitzte  Natronlauge,  die  andere  mit- 
^  einer  Druckpumpe  kaltes  Wasser  oben  in  die  Kessel  zuführt.  Jeder 
Kessel  kann  durch  angebrachte  Hähne  für  sich  abgeschlossen  werden, 
vodorch  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  den  Druck  in  denselben  nach 
B<&ben  zu  reguliren,  indem  nöthigen  Falls  durch  die  unter  den  Kes- 
^  angebrachten  Feuerungen  die  Temperatur  auf  die  richtige  Höhe 
gebracht  wird.     Die   Kessel  sind   mit  schlechten  Wärmeleitern  umge- 
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ben  und  mit  Manometern  versehent  ausserdem  sind  unten  an  den  Ees* 
sein  Ablaufhähne  angebracht,  um  nach  Beendigung  der  Operation  das 
Waschwasser  oder  die  ausgenutzte  Lauge  entleeren  zu  können. 

.  Die  Operation  wird  nun  so  geleitet,  dass  immer  in  fünf  Kesseln 
die  Einwirkung  der  Natronlauge  auf  das  zerkleinerte  Holz  vor  sich 
geht,  während  in  drei  anderen  der  fertige  Inhalt  gewaschen  nsd 
ein  anderer  für  die  Fortsetzung  der  Operation  mit  Holz  geföllt  be* 
reit  gehalten  wird.  Bezeichnet  man  nun  der  leichteren  Beschreibung 
halber  die  Kessel  der  Reihe  nach  mit  fortlaufenden  Zahlen' und  nimmt 
man  an,  dass  die  Operation  in  vollem  Gange  sei,  so  stehen  der  erste, 
zweite  und  dritte  Kessel,  deren  Inhijt  bereits  fertig  ist,  unter  Wasch- 
wasser, während  in  dem  nächstfolgenden  vierten  Kessel  die  Lauge 
im  letzten  Stadium  unter  dem  höchsten  Operationsdruck  von  90  Pfd. 
die  Digestion  des  Holzes  vollendet.  Im  fünften  wirkt  die  vorher  ana 
dem  vierten  Kessel  übergeführte  Lauge  unter  entsprechend  niedrige- 
rem Druck.  Im  sechsten  Kessel  wirkt  die  mit  dem  Inhalt  des  vierten 
und  fünften  Kessels  in  Berührung  gewesene  Lauge  unter  noch  niedri- 
gerem Druck  und  so  fort  bis  im  achten  Kessel  die  Lauge,  welche  be- 
reits die  vier  vorhergehenden  Kessel  passirt  hat,  unter  einem  Dampf- 
druck von  nur  15  bis  20  Pfd«  auf  das  frische  Holz  einwirkt. 

Ist  nun  nac^  einer  gewissen  Zeit  der  Inhalt  des  vierten  Kessels 
fertig,  so  wird  durch  Umstellung  der  Hähne  die  Gommunication  zwi- 
schen den  acht  thätigen  Kesseln  hergestellt  und  am  achten  der  Ablanf- 
hahn  geö£Enet,  indem  gleichzeitig  in  den  ersten  Kessel  so  viel  Wasser 
eingepumpt  wird  als  nöthig  ist,  um  die  in  demselben  bereits  vorhan- 
dene Menge  von  oben  nach,  unten  in  den  nächsten  Kessel  zu  taneiben 
und  durch  die  übrigen  Kessel  wirkend  ein  gleiches  Volumen  der  nnn 
ausgenutzten  Lauge  aus  dem  achten  Kessel  verdrängt  Auf  diese 
Weise  ist  nun  die  Lauge  des  vierten  Kessels  in  den  f&nften  gelangt 
und  nachdem  sie  hier  nach  Verschluss  der  Hähne  genügend  lange  ge- 
wirkt hat,  wird  sie  nach  abermaliger  Umstellung  der  Hähne  dorch 
frische  Lauge,  aus  dem  Laugenreservoir  kommend,  in  ganz  derselben 
Weise  verdrängt,  wie  dieses  bei  der  Einführung  des  Wassers  geschehen 
ist  und  nun  durch  die  am  achten  Kessel  austretende  Lauge  der  neunte 
Kessel  angefüllt  und  in  Thätigkeit  gesetzt.  Nachdem  der  erste  Kessel 
mit  3  Volumen  Wasser  gewaschen,  wird  er  entleert  und  mit  Holz  ge- 
füllt, um  wieder  durch  Verbindung  mit  dem  neunten  Kessel  in  Thätig- 
keit gesetzt  zu  werden,  sobald  der  Inhalt  des  fünften  Kessels  fertig 
ist.  So  wird  ein  Kessel  nach  dem  anderen  entleert  und  wieder  mit 
Holz  gefüllt  von  Neuem  in  die  Operationsreihe  eingeführt. 

Der  aus  den  Kesseln  entleerte  Holzstoff  wird  in  einer  Wasch* 
maschine  vollends  von  aller  noch  anhängenden  Lauge  befreit,  wodurch 
er  auch  zugleich  so  vollständig  zerrtLhrt  wird,  dass  er  einer  weiteren 
mechanischen  Behandlung  nicht  bedarf.     Da  er  nur  wenig  geförbt  ist, 
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so  iat  er  flQr  viele  Zwecke  ohne  vorhergebendes  Bleichen  verwendbar. 
Um  ftber  einen  rollständig  weissen  Papierstoff  zu  erhalten,  verfahrt 
man  am  zweckmässigsten  in  der  Weise,  dass  man  denselben  mit  einer 
Usong  von  3  bis  4  Tbln.  Chlorkalk  auf  lOO'Thle.  trocknen  Stoff  be- 
baadelt.  Hierdarcb  wird  der  anhängende  Farbstoff  in  Alkalien  lös- 
üdi  gemacht  nnd  mit  einer  schwachen  Lösung  von  kohlensaurem  oder 
kautischem  Natron  entfernt.  Ein  zweites  Behandeln  mit  einer  Lösung 
Ton  Vs  P-  ^'  Chlorkalk  genügt  dann,  um  den  Holzstoff  vollständig  farb- 
los zu  erhalten. 

Es  ist  schon  in  der  Einleitung  erwähnt  werden,  dass  auch 
Oxydationsmittel,  wie  Salpetersäure,  Chlor  oder  Königswasser,  unter 
gewissen  Umständen  die  Holzsubstanz  nnd  andere  ähnliche  Pflanzen- 
gewebe in  der  Weise  zerlegen ,  dass  sie  die  incrustirenden  Substanzen 
>  anflöeen  und  die  resistentere  Cellulose  zurücklassen,  also  in  ganz  ana- 
loger Art  wie  die  Alkalien  wirken. 

Diese  Thatsache  ist  in  der  Technik  nicht  unbeachtet  geblieben 
imd  hat  man  wiederholt  versucht,  dieselbe  in  der  Praxis  zur  Anwen- 
dong  zu  bringen« 

Schon  1852  Hessen  sich  Coupier  &  Mellier^)  ein  Verfahren  für 
die  Barstellung  von  Papierstoff  aus  Holz  in  England  patentiren ,  wel- 
dies  auf  der  Anwendung  von  Salpetersäure  beruhte. 

Später  nahmen  Barre  &  BlondeP)  denselben  Gegenstand  auf 
imd  wird  von  diesen  in  der  ausführlichen  Patentbetehreibung  angege- 
ben, dass  fOr  Holz  50  p.C.  Salpetersäure  von  36^  B.  hinreichen,  um 
dasselbe  durch  24stündige  Maceration  in  eine  weiche  faserige  Masse 
Sil  verwandein.  Diese  soll  nach  Zusatz  von  etwas  Wasser  einige  Stun- 
den in  emailürten  eisernen  Gefössen  gekocht,  dann  ausgewaschen,  mit 
kx^ensanrer  Natronlösung  behandelt,  nochmals  ausgewaschen  und  end- 
lich mit  Chlorkalk  gebleicht  werden.  Obgleich  das  so  erzeugte  Pro- 
dsct  nach  Angabe  der  Patentträger  viel  billiger  als  die  gebräuchlichen 
Papientoffe  sich  herstellen  und  die  Qualität  nichts  zu  wünschen 
fihrig  lässt,  so  scheint  doch  dieses  Verfahren  einen  praktbchen  Erfolg 
Bielii  gehabt  zu  haben.  Es  ist  wohl  die  Vermuthung  gerechtfertigt, 
dan  die  Kosten  der  Salpetersäure  die  Rentabilität  dieses  Verfahrens 
unnöglich  machten. 

Im  Jahre  1865  patentirten  dann  Orioli,  Fredet  &  Matussi^re 
&  Anwendung  des  Königswassers  zu  dem  gleichen  Zwecke  und  hat 
dieses  yerfahren  einiges  Interesse  gewonnen  dadurch,  dass  es  eine  Zeit 
laag  zu  Pontcharra  bei  Grenoble  wirklich  im  Grossen  ausgef^Lhrt  wurde. 

Nach  der  von  Payen^)   gegebenen  ausführlichen   Beschreibung 


')  Conpier  nnd  Hellier,  Engl.  Patent  1852,  Nro.  13  979.  ^)  Barre 
«■d  Blondel,  EngL  Patent  1861,  Kro.  391.  >)  Payen,  Compt.  rend. 
I-nV,  1167.    Dingl.  poL  J.  CLXXXV,  308. 
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wurden  je  100  Thle.  des  in  Scheiben  von  5  mm  Dicke  geschnittenen 
Holzes  mit  warmem  verdünnten  Königswasser  behandelt,  welches  aas 
4  Thln.  Salpetersäure,  6  Thhi.  Salzsäure  und  2ö0  Thln.  Wasser  zu- 
sammengesetzt war.  Das  durch  die  erfolgte  Lösung  des  grössten  TheUs 
der  iucrustirenden  Substanzen  erweichte  Holz  wurde  dann  gewaschen 
und  mit  Natronlauge  oder  Ammoniak  im  verschlossenen  Kessel  ausge- 
zogen. Nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser,  Feinmahlen  und  endlichem 
Bleichen  mit  Chlorkalk  lieferte  diese  Methode  einen  reinen  weissen  Pa- 
pierstoff von  vortrefflicher  Qualität. 

Später  wurden  von  Z.  Orioli  ^)  selbst  Mittheilungen  über  dieses 
Verfahren  gemacht,  nach  welchem  die  Holzscheiben  24  Stunden  in  Be- 
rührung mit  Königswasser  blieben,  welches  aus  80  Thln.  Salzsaure  und 
20  Thln.  Salpetersäure  bestand.  Nach  dem  Waschen  wurde  die  Masse 
mit  einer  Lauge  behandelt,  welche  10  p.C.  des  angewandten  Holzes 
an  Natron  enthielt,  dann  mit  Wasser  gewaschen  und  endlich  mit  einer 
Lösung  von  (10  p.  C.  des  Holzes)  Chlorkalk  gebleicht.  Mit  einem  Auf- 
wände von  40  p.c.  Königswasser  für  je  100 Holzstoff  sollen  so  Ö0p.G. 
des  angewandten  Holzes  an  reiner  Faser  erhalten  worden  sein. 

Trotz  des  überaus  günstigen  Berichtes  von  Payen  wurde  dieses 
Verfahren  nach  kurzer  Zeit  wieder  aufgegeben,  angeblich,  weil  die  sieh 
entwickelnden  Dämpfe  die  Gesundheit  der  Arbeiter  beeinträchtigten  und 
ausserdem  weil  es  nicht  gelingen  wollte,  die  far  diese  Operation  nöthi- 
gen  grossen  Gefässe  aus  einem  Material  herzustellen,  welches  der  Ein- 
wirkung der  Säure  auf  die  Dauer  Widerstand  leisten  konnte. 

Ein  anderes  Verfahren,  welches  seiner  Zeit  grosses  Aufsehen  er- 
regte, wurde  1864  von  Bachet  &  Machard  ')  patentirt  Es  ging  das- 
selbe darauf  hinaus,  einen  Theil  der  Holzsubstanz  in  Glncose  resp. 
Alkohol  zu  verwandeln  und  den  ungelösten  Rückstand  auf  PapioEfuer 
zu  verarbeiten. 

Nachdem  Felo  uze  schon  1869  nachgewiesen  hatte,  dass  Cellnlose 
durch  Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  in  Glucose  umgeeetot  wird, 
machten  Bachet  &  Machard  die  Beobachtung,  dass  bei  der  Behand- 
lung von  Holzsubstanz  in  gleicher  Weise  ein  Theil  der  incrusürendeD 
Substanz  und  besonders  auch  die  sogenannte  schwammige  (?)  Gellalose 
in  Glucose  übergeführt  und  dadurch  die  rückständige  Holzmasse  für.  die 
weitere  Verarbeitung  auf  Papierfaser  ganz  besonders  geeignet  gemacht 
wurde« 

Zu  St.  Tripon,  Vizille  bei  Grenoble  imd  Bex  in  der  Schweiz  wurde 
dieser  Processs  längere  Zeit  im  Grossen  ausgeführt  und  dabei  in  fol- 
gender Weise  verfahren. 

In  grossen  hölzernen  Bottichen  wurden  200  Kg  Holz  in  der  Form 


^)  Orioli,  BoU.  d.  1.  Soo.  indnstr.  d.  MnlhouBe  1869.        ')  Bachet  und 
Machard,  Engl.  Patent  1864.    S.  auch  Anmerkung  S.  10. 
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dOnner  ScheiVen  mit  80  Hl  Wasser  und  800  Kg  Salzs&ure  durch  ein- 
geleiteten Dampf  12  Stunden  lang  zum  Kochen  erhitzt.  Die  abgezo- 
gene Flüssigkeit,  welche  20  p.C.  der  angewandten  trockenen  Holzsub- 
stanz an  (xlueose  enthielt,  wurde  bis  zu  99  p.  G.  mit  kohlensaurem  Kalk 
gesättigt  und  durch  Hefenzusatz  bei  22  bis  25  in  Gährung  versetzt, 
und  aus  der  vergohrenen  Flüssigkeit  der  Alkohol  abdestiUirt.  Der  aus- 
gewaschene Holzrückstand  wurde  .  unter  verticalen  Mühlsteinen  zer- 
quetscht, im  Holländer  fein  gemahlen  und  so  ein^  graulich  gefärbtes 
für  Packpapiere  und  dergleichen  geeignetes,  Papierzeug  erhalten  ^). 

Um  aus  diesem  weissen  Stoff  zu  erzeugen,  wurde  derselbe  nach 
Torg&ngigem  Bleichen  mit  Chlorgas  mit  Natronlauge  ausgezogen  und 
schliesslich  durch  Ghlorkalklösung  im  Feinzeugholländer  fertig*  ge- 
bleicht. 

1  cbm  (370  Kg)  Holz  auf  diese  Weise  verarbeitet,  lieferte  100 
bis  120  Kg  schwach  rothbraun  gefärbten  Holzstoff,  dessen  vollkommenes 
Bleichen  einen  Verlust  von  circa  30  p.G.  verursacht. 

Auch  dieses  Verfahren  hatte  keine  Lebensföhigkeit  und  es  ist 
wohl  nicht  schwierig,  sich  dieses  zu  erklären.  Sämmtliche  angeführten 
Methoden,  welche  auf  der  Anwendung  von  Säuren  beruhen,  leiden  an 
denselben  Uebelständen.  Die  verhältnissmässig  lange  Zeit,  welche 
erforderlich  ist,  um  die  Wirkung  der  Säure  auszunutzen,  ist  für  sich 
schon  ein  ungünstiger  Umstand,  und  abgesehen  davon,  dass  die  ange- 
wandte Säure  vollständig  verloren  geht,  bleibt  die  Zerfaserung  des 
Holzgewebes  immer  noch  eine  unvollständige.  Es  ist  daher  eine  weitere 
mechanische  Behandlung  erforderlich,  um  diese  zu  vollenden.  Femer 
hat  selbst  das  mit  Königswasser  behandelte  Holz  nur  einen  Theil  der 
incmstirenden  Substanzen  verloren,  und  um  das  nachfolgende  Bleichen 
überhaupt  möglich  zu  machen,  muss  der  Rest  derselben  durch  Natron- 
lauge entfernt  werden ,  was  in  diesem  Falle  allerdings  leichter  von 
statten  geht,  da  durch  die  Einwirkung  des  Chlors  diese  in  einen  Zustand 
fibergefuhrt  wurden,  in  welchem  sie  leichter  löslich  sind.  Bei  dem  Ver- 
fahren von  Bachet  &  Machard  bleibt  sogar  der  grösste  Theil  der 
incmstirenden  Substanzen  unverändert  und  erst  durch  die  Behandlung 
des  mit  Salzsaure  ausgekochten  Holzrückstandes  mit  Chlorgas  werden 
diese  so  verändert,  dass  sie  bei  der  nachfolgenden  Behandlung  mit 
Natronlauge  in  Lösung  gebracht  werden  können. 

Die  schon  mehrfach  aufgetauchte  Idee  das  Holz  durch  beginnende 
Fiolniss  oder  durch  den  Wasserröstprocess  für  die  Herstellung  von 
Pi^erstoff  aufzubereiten,  wurde  vor  einigen  Jahren  von  A.  Matthies- 
8611 3)  wieder  aufgenommen  und  bearbeitet.  Diese  Versuche  haben 
ergeben,  dass  durch  Anwendung  einer  Art  Wasserröste  und  nachfol- 


^)  Payen,  Wagn.  Jahresber.   1867.        ^  Matthiessen,  EngL  Patent 
ms,  Uro.  3758. 
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gende  Behandlung  mit  verdünnter  Natronlauge  ohne  Druck  Papier- 
stoff von  sehr  guter  Qualität  erzeugt  werden  kann.  Die  praktische 
Ausführung  dieser  üheraus  einfach  erscheinenden  Methode  ist  aber  mit 
Schwierigkeiten  behaftet,  welche  sich  einer  Anwendung  im  Grossen 
entgegenstellen.  Das  Gelingen  desProcesses  setzt  eine  möglichst  grosse 
Oberfläche  des  Holzes  voraus  und  hatte  sich  als  die  passendste  Form 
des  Holzes  die  der  dünnen  und  schmalen  Hobelspähne  erwiesen,  welche 
für  diesen  Zweck  durch  eine  besonders  construirte  Vorrichtung  erzeugt 
wurden.  Abgesehen  von  der  nicht  geringen  mechanischen  Kraft,  welche 
die  Zertheilung  des  Holzes  beansprucht,  ist  es  besonders  das  ungeheai:e 
Volumen,  welche  diese  Hobelspähne  einnehmen  und  die  entsprechend 
grossen  Behälter,  welche  für  den  Röstprocess  erforderlich  sind,  die  ein 
fast  unüberwindliches  Hindemiss  bilden;  ausserdem  stellt  die  lange 
und  unbestimmte  Zeit,  welche  der  Röstprocess  selbst  in  der  Sommerseit 
erheischt,  die  MögUchkeit  eines  geregelten  Betriebes  überhaupt  in  Frage. 

Um  noch  ein  Beispiel  zu  geben,  in  welch  verschiedenartiger  Rich- 
tung bereits  versucht  wurde,  das  grosse  Problem  der  chemischen  Zer- 
faserung des  Holzes  zu  lösen>  soll  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  W. 
Adamson  sich  1871  in  Amerika  ein  Verfahren  patentiren  liess,  wel- 
ches darin  besteht,  das  zerkleinerte  Holz  durch  Extraction  mit  leicht- 
flüssigen Kohlenwasserstoffen  aufzubereiten.  Adamson  geht  dabei 
offenbar  von  der  originellen  Ansicht  aus,  dass  die  harzigen  Substanzen 
das  eigentliche  Bindemittel  der  Zellen  im  Holzgewebe  bilden. 

In  Anbetracht,  dass  weder  die  Intercellularsubstanzen  noch  die 
incrustirenden  Substanzen  von  den  Kohlenwasserstoffen  afficirt  werden, 
ist  es  schwierig,  einzusehen,  wie  dieses  Verfahren  seinen  angeblichen 
Zweck  erreichen  soll. 

Die  mikroskopischen  Untersuchungen  des  chemischen  Holzstoffes 
von  Wiesner  ^)  haben  ergeben,  dass  die  histologischen  Elemente  des 
Holzes  in  demselben  völlig  isolirt  sind,  nur  hin  und  wieder  haften  noch 
2  bis  3  Holzzellen  an  einander.  Die  Fasern  zeigen  eine  Länge  von 
2  bis  6  mm,  welche  der  Länge  der  Holzzellen  entspricht  und  ist  von 
dem  Markstrahlengewebe  fast  nichts  mehr  vorhanden.  Die  Holzsellen 
selbst  sind  der  Länge  nach  wohl  gut  erhalten,  aber  fast  idimer  etwas 
gequetscht  und  seitlich  zosammengedrückt  und  erscheinen  zuweilen 
korkzieherartig  gedreht  wie  Haum wollenfasern ,  zuweilen  in  Folge  von 
Quetschung  breiter  als  die  der  unverändei*ten  Holzzellen.  Der  ans  den 
Nadelhölzern  dargestellte  Holzstoff  ist  durch  die  getüpfelten  Zellen 
charakterisirt,  während  bei  dem  der  Laubhölzer,  durch  die  Anwesenheit 
der.Gefasse,  die  Abstammung  erkennbar  ist. 

Obgleich  nun  bei  den  Papierfasem  nur  die  langgestreckten  fasen- 
gen Zellen  für  die  Güte  derselben  maassgebend  sind,  so  ist   doch  die 


^)  Wiesner,  Die  Rohstoffe  des  Pflanzenreichs,  457. 
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Gegenwart  der  im  Holzgewebe  vorkommenden  anderen  Zellenformen 
nicht  naohtheilig,  da  sie  einestbeils  in  verhältnissmässig  geringer  Menge 
and  anderentheÜB  ziemlich  dickwandig  auftreten. 

Bei  der  Bereitung  des  chemifichen  Holzstoffes  ist  es  ebenso  wichtig 
als  bei  der  des  Strohstoffes  nnd  anderer  ähnlicher  Papiermaterialien, 
du8  die  Faser  in  vollkommen  reinem  Zustande  abgeschieden  wird;  denn 
wie  schon  in  der  Einleitung ,  gelegentlich  der  Besprechung  der  incru- 
Btirenden  Substanzen,  hervorgehoben  wurde,  ist  es  nicht  statthaft,  dass 
Beste  dieser  letzteren  in  der  Zellenmembran  zurückbleiben,  wenn  es 
in  der  Absicht  liegt,  vollkommen  gebleichten  und  überhaupt  fehlerfreien 
Papierstoff  zu  erzeugen.  Da  es  sich  also  bei  diesen  technischen  Pro- 
cessen in  Wirklichkeit  um  die  Gewinnung  der  im  Holze  enthaltenen 
Gellidose  in  fast  chemisch  reinem  Zustande  handelt,  so  ist  für  die  Be- 
ortheilang  der  zur  Anwendung  gebrachten  Methoden  der  Cellulose- 
gehalt  der  betreffenden  Holzarten  ein  wichtiges  Element. 

Nach  den  analytischen  Bestimmungen  der  CeUulosa,  welche  von 
Franz  Schulze^)  nach  seiner  bekannten  Methode  ausgeführt  wurden, 
ergiebt  sich  der  Gehalt  in  den  untersuchten  Holzarten  wie  folgt: 


Kiefernholz 

=  ÖQ-Ol 

Acacienholz 

=  52-94 

Buchenholz 

=  48-41 

Erlenholz 

=  47-97 

Steineichenholz  =  45*88 

Die  Analysen  einer  Anzahl  von  Holzarten,  bei  welchen  die  Cellu- 
lose  nach  der  Seite  27  beschriebenen  Methode  unter  Anwendung  von 
Bromwasser  abgeschieden  wurde,  lieferten  dem  Verfasser  folgende  Be- 
raltate: 


*)  Schulze,  Knop's  Agriculturchem.  292. 
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Holzarten 

Wasser 

Wasser- 
eictract 

Harz 

CelluloBe 

Incmst. 
Substan- 
zen 

Birken 

12-48 

2-65 

114 

55-52 

28-21 

Bachen 

12-57 

2-41 

0-41 

45-47 

39-14 

Bachsbanm 

12-90 

2-63 

0-63 

48*14 

35-70 

Ebenholz 

9-40 

9-99 

2-54 

29-99 

48-08 

Eichen 

13-12 

12-20 

0-91 

39-47 

34-30 

Erlen 

10-70 

2-48 

0-87 

54-62 

31-33 

Guajak 

10-88 

6-06 

15-63 

32-22 

35-21 

Linden , 

10-10 

3-56 

3-93 

5309 

29-32 

Kastanien 

12-03 

5-41 

1-10 

52-64 

28-82 

Kiefern 

12-87 

4-05 

1-63 

53-27 

28-18 

DdCahagoni 

12-39 

9-91 

1-02 

49-07 

27-61 

Pappel  (Schwarz-)  .   . 

12-10 

2-88 

1-37 

62-77 

20-88 

Tannen 

13-87 

1-26 

0-97 

56-99 

26-91 

Teak 

11-05 

'3-93 

3-74 

4312 

38-16 

Weiden 

/ 11-66 

2-65 

1-23 

55-72 

28-74 

Ans  den  über  Bachet  &  Machard's  Verfahren  gemachten  Anga- 
ben geht  hervor,  dass  dasselbe  25  bis  30  p.  C.  Ausbeute  liefert. 

Nach  Mittheilungen  von  H.  Burgess  liefert  das  amerikanische 
Verfahren  27  bis  28  p.  C.  des  frischen  und  30  p,  C.  des  gelagerten  luft- 
trocknen  Tulpenbaumholzes. 

In  Conemill  wurden  mit  Houghton's  Process  aus  Kiefernholz 
ebenfalls  28  bis  33  p.  C.  erhalten. 

Eine  auffallend  grössere  Ausbeute  erzielte  aber  Z.  Orioli  mit 
seinem  Verfahren,  welches  nach  seiner  Angabe  50  p.  C.  lieferte. 

In  einem  Artikel  über  chemischen  Holzstoff  in  der  Deutschen  In- 
dustriezeitung ^)  findet  sich  angegeben,  dass  mit  Tessie  du  Motay's 
(Houghton^s)  Process  40p.C.  und  endlich  mit  einem  ganz  unbekannt 
gebliebenen  Verfahren  von  A.  Prinz  sogar  60  p.  C.  gebleichter  Hols- 
stoff  erhalten  werden  sollen. 

Charles  M.  Gresson  in  Philadelphia'),  welcher  sich  vielfach  mit 
diesem  Gegenstand  beschäftigte,  hat  gelegentlich  eines  Processes,  welcher 
in  Amerika  wegen  Verletzung  des  Watt  &  Burgess^schen  und  des 
Melii  er 'sehen  (Stroh)  Patentes  geführt  wurde,  eine  grosse  Anzahl  von 


1)  Deutsche  Industrieztg.  1872,  194. 
the  Manu&c^ure  of  paper  303,  1873. 


^  Carl  Hofmann,  Treatise  of 
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amerikanischen  Holzarten  auf  experimentellem  Wege  mit  Nachabmnng 
des  Watt  &  Bnrges Büschen  Processes  auf  die  Ausbeute  an  Papierfaser 
noteraucht  und  folgende  Resultate  erhalten: 


Hemlock-Eiefer   .     .  45*0 

Wallnuss    ....  42* 

B^ke 40- 

Tulpenbaum    ...  37* 

„         „     frisch    .  30- 

Gelbe  Kiefer  .     .     .  36*5 

Buchsbaum      .     .     .  33*6 

Weisse  Kiefer      .     .  33*2 


Tanne      .  . 
Mahagoni 

Kastanie  .  . 
Zuckerahom 

Eiche  .     .  . 

Esche  .     .  . 

Guajac      .  . 
Ebenholz 


32- 

29- 

25-1 

21-2 

20-6 

20-6 

15-8 

14-5 


Vergleicht  man  die  Resultate  dieser  Versuche  mit  dem  in  der  oben 
aogeföhrten  Tabelle  gegebenen  Cellulosegehalte  der  betreffenden  Holz- 
arten, so  wird  ersichtlich,  dass  bei  der  Behandlung  des  Holzes  mit 
Natronlauge  unter  erhöhter  Temperatur  und  Druck  ein  verhältniss- 
m&Bsig  grosser  Theil  der  Cellulose  gelöst  wird  und  so  verloren  geht. 

Die  Industrie  der  Bereitung  von  Papierfaser  aus  Holz  und  ähn- 
lichen Materialien  auf  chemischem  Wege  ist  noch  zu  neu,  um  über  den 
wirklieben  Erfolg  derselben  ein  sicheres  Urtheil  fallen  zu  können. 
Wenn  einerseits  die  Möglichkeit  nachgewiesen  ist,  dass  auf  diesem  Wege 
ein  in  jeder  Beziehung  brauchbares  Product  erzeugt  werden  kann ,  so 
ist  doch  andererseits  nicht  zu  verkennen,  dass  die  bis  jetzt  in  Anwen- 
dnng  gekommenen  Processe  umständlich  und  schwierig  in  der  Ausfüh- 
rasg,  auch  in  Betreff  der  Ausbeute  noch  Vieles  zu  wünschen  übrig 
lassen. 

Vom  theoretischen  Standpunkte  aus  ist  zu  bedauern,  dass  jene 
Methoden,  welche  auf  der  Anwendung  von  Oxydationsmitteln  beruhen, 
der  grossen  Kosten  und  des  Zeitaufwandes  halber  vorläufig  wenigstens 
nicht  rentabel  gemacht  werden  können;  denn  es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dass  der  Process,  welcher  der  quantitativen  Bestimmung  der 
Celldose  zu  Grunde  liegt,  wenn  er  im  Grossen  ausführbar  wäre,  so- 
wohl in  Betreff  der  Quantität  als  der  Qualität  der  resultirenden  Faser 
ein  ungleich  günstigeres  Resultat  liefern  würde,  als  durch  die  jetzt 
übliche  Behandlung  mit  Alkalilauge  erreichbar  ist. 

Vielleicht  dass  die  weitere  Vervollkommnung  des  De acon' sehen 
Chlorprocesses  es  später  möglich  macht,  die  Wirkung  des  Chlors  auch 
in  der  angedeuteten  Weise  zu  verwerthen. 

Die  Auszeichnungen  für  die  verschiedenen  in  der  Industrie  ver- 
▼ertheten  Pflanzenfasern  sind  unter  Gruppe  V  „Textil-  und  Beklei- 
dnugg-lndustrie"  w^d  unter  Gruppe  XI  „Papier-Industrie"  vermerkt. 


Stärkemehl-Industrie« 

Von  Dr.  0.  Solieibler, 

Direotor  des  ehemitohen  ^abontoriomt  des  Tarebit  fttr  die  BAbenxiioker-Iiidttstiie 
des  deutschen  Beiohee. 


Die  technische  Gewinnung  des  als  Pflanzenbestandtheil  aUgemein 
verbreiteten  Stärkemehls  hat  in  dem  letzten  Decenninm  yielfache  Ver- 
besserungen erfahren  und  eine  immer  grossere  Verbreitung  gefunden. 
Auch  sind  unsere  wissenschaftlichen  Kenntnisse  über  die  Natur  dieses 
der  Cellulose  am  n&chsten  stehenden  Kohlehydrats  von  der  Zusammen- 
setzung C5H10O5  vielfach  erweitert  worden  und  sollen  die  hierher 
zählenden  Untersuchungen  und  Forschungen  zunächst  Erwähnung  fin- 
den, ehe  die  technischen  Fortschritte  in  der  Stärkefabrikation  zur  Be- 
sprechung gelangen. 

Die  neueste  und  eingehendste  Erforschung  der  Natur  der  Stärke- 
mehlkömer  rührt  von  W.  Nägeli^)  her,  und  da  derselbe  bei  seiner 
Arbeit  nothwendig  alle  früheren  zum  Theil  widerspruchsvollen  An- 
gaben Anderer  zu  prüfen  hatte,  so  erscheint  es  bei  der  hohen  Wich- 
tigkeit gerade  dieser  interessanten  Arbeit  zweckmässig,  hier  die  haupt- 
sächlichsten Thatsachen  und  Schlüsse  aus  derselben  allen  anderweitigen 
Mittheilungen  voranzusetzen. 

Nägeli,  von  dem  schon  eine  frühere  Arbeit  über  diesen  Gegen- 
stand vorliegt'),  zeigte,  dass  die  Stärke,  wie  wir  sie  in  den  Stärke- 
körnem  haben,  aus  einer  Beihe  von  Modificationen  besteht,  deren  Ver* 
halten  er  wie  folgt  schildert: 


1)  Walter  Nägeli,  Beiträge  zur  näheren  Kenntniss  der  Stärk^gruppe 
(Leipzig  bei  Engelmann).  Auszüge:  Ann.  Chem.  Pharm.  GLXXm,  2lS; 
Pol.  Oentralhl.  1874,  1297;  Chem.  Centralbl.  1874,  809.  >)  Sitzungshericbte 
der  bayer.  Akad.  1868,  Hefb  3;    Chem.  Oentralbl.  1865,  494. 
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Wenn  man  Stärkemehl  mit  verschiedenen  Agentien,  inshesondere 
mit  nicht  allzu  concentrirten  mineralischen  Säuren,  in  der  Kälte  behau« 
delt,  80  wird  bekanntlich  der  eine  sich  mit  Jod  blau  färbende  Theil, 
oder,  wie  der  Verfasser  ihn  der  Kürze  wegen  nennt,  die  „  blaue  ^  Modi- 
fication,  ausgezogen,  indem  sie  zersetzt  in  Lösung  gebracht  wird,  wäh- 
rend der  sich  nicht  oder  gelb  färbende  Theil,  die  „gelbe^  Modification, 
noch  mit  der  Structur  der  ursprünglichen  Körner  ungelöst  zurück- 
bleibt Die  genannten  beiden  Modificationen  nun  sind  nicht  als  scharf 
getrennte  Theile  in  der  Stärke  enthalten,  sie  sind  vielmehr  durch  Ueber- 
ginge  verbunden,  die  sich  mit  Jod  violett,  roth,  roth^elb  färben. 

Die  gelbe  Modification  ist  die  widerstandsfähigste  im  Stärkekom. 
Sie  ist  im  Wasser  unlöslich  und  lässt  sich  auch  beim  Kochen  mit  dem- 
selben oder  bei  der  Behandlung  mit  Säuren  etc.  am  schwierigsten  ver- 
ändern; sie  ist  den  festeren  Arten  der  Gellulose  eng  verwandt  oder 
damit  identisch  und  fast  unangreifbar.  Selbst  nach  sehr  lange  fort- 
gesetzter Einwirkung  bleibt  ein  Theil  der  Substanz  ungelöst.  Geschah 
die  Behandlung  mit  Säuren  in  der  Kälte,  so  dass  die  Körner  nicht  auf- 
quollen, so  erkennt  man,  dass  das  ungelöst  Zurückbleibende,  dii  äusser- 
Bten  Theile,  die  „Hüllen"  der  Stärkekömer  sind,  welche  sich  zuletzt 
wohl  auch,  wenngleich  äusserst  langsam,  lösen. 

Von  diesem  dichtesten  Theile  gegen  den  „blauen"  hin  wird  die 
Siibstanz«inuner  leichter  löslich  und  zersetzbar.  Entsprechend  wächst 
anch  die  Verwandtschaft  zu  Jod.  Ein  Gemenge  der  verschiedenen  Mo- 
dificationen,  also  z.  B.  die  Karto£felstärke,  färbt  sich  daher  immer  zu- 
erst blau ,  indem  die  „blaue"  Substanz  das  Jod  für  sich  in  Anspruch 
nim'iDt.  Tritt  nun  eine  langsame  Veränderung  ein,  so  wird  zuerst  der 
.blaue''  Theil  als  der  schwächste  zersetzt,  und  es  wird  nun  die  nächste 
Mo^fication  sichtbar,  welche  dann  ihrerseits  verschwindet,  wodurch 
die  folgende  deutlich  wird  etc.  Dem  entsprechend  werden  die  mit 
kalter  Säure  behandelten  Stärkekörner  durch  Jod  anfangs  blau,  später 
Tioleit,  dann  roth,  schliesslich  nur  rothgelb  und  gelb  gefärbt. 

Die  Jodreaction  ist  daher  von  grossem  Werthe,  da  sie  gewisse 
Eigenschaften  der  Substanz  kund  giebt.  Sie  scheint  um  so  wichtiger 
ro  sein,  weil  sie  bei  richtiger  Ausführung  (wie  sie  in  dem  Original- 
bericht  vom  Verfiasser  genau  angegeben  ist)  immer  auch  übereinstim- 
aende  und  charakteristische  Resultate  liefert.  Beim  Kochen  der  Stärke 
mit  Wasser  oder  bei  der  Behandlung  von  zerschnittenen  Stärkekörnem 
mit  kaltem  Wasser,  in  welchem  Falle  übrigens  auch  schwache  Quellung 
eintritt,  geht  etwas  Substanz  in  Lösung,  und  zwar  hauptsächlich  die 
am  meisten  vom  Wasser  durchdrungenen  Theile  diBs  Kornes ,  die  soge- 
aannten  „weichen"  Schichten.  Da  aber  letztere  sowohl  von  dem  blauen 
als  von  dem  gelben  Theil  enthalten,  so  haben  wir  auch  in  unserer  Lö- 
sung nicht  bloss  „blaue",  sondern  auch  „gelbe"  Substanz.  Und  zwar 
rird  die  letztere  durch  die  erstere  in  Lösung  gehalten.     Verschwindet 
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der  „blaue''  Theil  aus  derselben,  z.  B.  durch  Zersetzung  mittelst  Fäul- 
nisshefe (Stehenlassen  der  Losung  an  der  Luft),  so  fällt  nun  der  an- 
dere heraus,  während  die  Lösung  klar  bleibt,  wenn  man  die  Fäulniss 
ausschliesst.  Durch  erneutes  Kochen  mit  Wasser  bildet  sich  aus  der 
„gelben **  wieder  eine  gewisse  Menge  „blaue''  Modification ,  welche  im 
Stande  istf  auch  von  der  „gelben"  unverändert  mit  in  Lösung  zu  neh- 
men. Wird  die  Substanz  rasch  aus  der  Lösung  ausgeschieden,  z.  Bl 
durch  Gefrierenlassen  oder  durch  Fällungsmittel  (Alkohol,  Gerbsäure  etc.), 
so  werden  alle  Modificationen  gefällt.  Man  hat  ein  Gemenge  wie  in 
der  ursprünglichen  Stärke,  welches  sich  entsprechend  mit  Jod  nun 
blau  färbt. 

Die  verschiedenen  Stärkearten  unterscheiden  sich  durch  verschie- 
dene Mischungsverhältnisse  der  genannten  Modificationen.  Kartoffel- 
stärke enthält  viel  von  der  „blauen"  und  noch  mehr  von  der  „gelben", 
dagegen  nur  wenig  von  den  Uebergangsstufen.  Weizenstärke  enthält 
weniger  „gelbe"  und  keine  oder  fast  keine  „blaue"  Substanz,  dagegen 
sehr  viel  „violette"  oder  „rothviolette".  Durch  Kochen  mit  Wasser 
entsteht  jedoch  auch  hier  die  blaue  Modification.  Länger  gekochter 
Weizenstärkekleister  färbt  sich  rein  blau,  nicht  wie  das  ursprungSche 
Stärkemehl  violett. 

Bei  der  Behandlung  des  Stärkemehls  mit  Säuren  in  der  Ij^&lte 
bleibt,  wie  oben  angegeben,  der  „gelbe"  Theil  ungelöst  zurück.  Man 
sollte  nun  erwarten,  dass  daraus  durch  Kochen  mit  Wasser  eine  Stärke- 
lösung, wie  die  eben  beschriebene,  erhalten  werde.  Dies  ist  aber,  we- 
nigstens bei  einer  Dauer  der  Einwirkung,  wie  der  Verfasser  sie  an- 
wendete, nicht  der  Fall.  Die  Substanz  ist  jetzt  verändert.  Beim 
Kochen  mit  Wasser  löst  sich  der  grösste  Theil  davon  auf.  Diese  Lö- 
sung färbt  sich  nun  aber  mit  reinem  Jod  nicht  blau,  sondern  violett, 
auf  Zusatz  von  Überschüssiger  Jodlösung  nicht  grün,  sondern  roth. 
Während  Stärkelösung  durch  Abdampfen  oder  Gefrieren  Ausscheidun- 
gen giebt,  welche  durch  Jod  blau  gefärbt  werden,  und  welche  nie  Dop- 
pelbrechung, also  mit  dem  Polarisationsmikroskop  keine  Farben  zeigen, 
giebt  unsere  neue  Lösung  krystallinische  Ausscheidungen,  welche  sich 
lait  Jod  nicht  oder  sehr  schwach  gelb  färben. 

Diese  krystallisirbare  Substanz  ist  das  Amylodextrin.  Sie  zeigte 
nach  Abzug  der  Asche  (0*1  p.C.)  die  Formel  Cs6He203i.  Die  auf  irgend 
welche  Weise  ausgeschiedene  Substanz  färbt  sich  durch  Jod  nur  schwach 
gelblich,  in  Lösung  dagegen  zuerst  violett,  nachher  roth,  woraus  er- 
sichtlich ist,  dass  wir  es  auch  hier  mit  zwei  Modificationen  zu  thun 
haben.  Der  Verfasser  hat  auch  in  der  That  zwei  solche  getrennt  er- 
halten, und  zwar  durch  partielles  Fällen  der  mit  Jod  gefärbten  Lö- 
sung durch  essigsaures  Natrium.  Beide  krystallisiren  für  sich  wie  das 
Gemisch;  die  Lösung  der  einen  färbt  sich  violett,  die  der  anderen  roth. 
Die  erstere  hat  zu  Jod  grössere  Verwandtschaft,  jedoch  natürlich  eine 
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geringere  als  Eartoffelstärke  sie  besitzt.  Wie  die  Jodstärke  wird'  auch 
Jodamylodextrin  durch  verschiedene  Substanzen  aus  seinen  Löuingen  ge- 
fSHi,  aber  anch  hier  schwieriger,  als  Jodstärke,  und  zwar  mit  blauer  oder 
blauvioletter  Farbe,  während  sich,  wie  oben  bemerkt,  die  zuerst  ausge- 
ichiedene  Substanz  nachträglich  mit  Jod  nicht  oder  kaum  gelblich  förbt. 

Durch  Farbstoffe  werden  die  Scheibchen  wie  die  unveränderten 
St&rkekömer  nicht  gefärbt.  Letztere  nehmen  nur  dann  Farbstoff  auf, 
wenn  sie  etwas  gequollen  sind,  während  Amylodextrin ,  da  es  nicht 
ftofqoillt,  überhaupt  nicht  geförbt  werden  kann.  Durch  alle  Mittel, 
durch  welche  Stärke  verändert  wird,  wird  Amylodextrin  in  Zucker  ver- 
wandelt, immer  aber  leichter  und  vollständiger,  als  Stärke.  Insbeson- 
dere bildet  auch  Kalilauge  ziemlich  rasch  eine  gewisse  Menge  von 
Zacker,  so  dass  Amylodextrin,  wie  dies  auch  Dextrin  thut,  die  Feh- 
ling'sche  Lösung  reducirt.  Die  Beduction  rührt  in  beiden  Fällen 
nicht  von  vorher  schon  beigemengtem  Zucker  her,  sondern  von  Zucker, 
der  sich  unmittelbar  beim  Erhitzen  mit  Kalilauge  bildet.  Bei  der  wei- 
teren Umwandlung  geht  Amylodextrin,  und  zwar  in  seiner  Gesammt- 
heit,  zunächst  in  Dextrin  über,  so  dass  das  letztere  also  nicht  als  Spal- 
tungsproduct  auftritt.  Auch  von  diesem  giebt  es  wahrscheinlich  zwei 
Tersehiedene  Modificationen ,  von  denen  sich  die  eine  mit  Jod  roth,  die 
andere  gelb  oder  braun  färbt.  Die  erstere  ist  diejenige,  welche  sich 
raerst  bildet,  und  welche  auch  die  grössere  Yerwandtschafb  zu  Jod 
besitzt.  Eine  Dextrinart,  die  sich  mit  Jod  gar  nicht  färbt,  giebt  es 
nicht 

Das  Dextrin  unterscheidet  sich  von  Amylodextrin  dadurch,  dass 
es  schon  in  kaltem  Wasser  leicht  löslich  ist.  Diese  Löslichkeit  ist  so 
gross,  dass  sich  die  Substanz  beim  Abdampfen  nie  ausscheidet,  bis  sie 
Bchliesslich  zu  einer  in  kaltem  Wasser  wieder  eben  so  leicht  löslichen 
glasartigen  Masse  eintrocknet.  Auch  beim  FäUen  mit  Alkohol,  wo- 
durch übrigens  die  Substanz  schwerer  gefällt  wird  als  Amylodextrin, 
werden  nie  Krystalle  erhalten.  Die  übrigen  Eigenschaften  des  Dextrins 
stimmen  mit  denen  des  Amylodextrins  überein. 

Die  ganze  Stärkegruppe  stellt  nach  dem  Vorhergehenden  eine  aU- 
mälige  Uebergangsreihe  dar,  von  der  sich  gelb  färbenden  Modiücation 
der  Stärke  durch  die  „rothe"  und  \ violette"  zur  „blauen",  welche  die 
Mitte  der  ganzen  Reihe,  zugleich  mit  der  grössten  Verwandtschaft  zu 
Jod,  darstellt,  dann  durch  das  „violette"  und  „rothe"  Amylodextrin 
mid  durch  das  „rothe"  Dextrin  endlich  zum  „gelben".  Erst  dieses 
letztere  kann  sich  in  Zucker  verwandeln. 

Den  Unterschied  dieser  Substanzen  oder  Modificationen  kann  man 
in  einer  Verschiedenheit  der  chemischen  Zusammensetzung  suchen; 
man  kann  ihn  aber  auch  nur  wechselnden  physikalischen  Verhältnissen 
CQschreiben,  denn  die  Verschiedenheit  der  Eigenschaften  ist  doch  nicht 
der  Art,  dass  man  unbedingt  auf  chemische  Unterschiede  schliessei) 
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müBste.  Im  Gegentheil  sind  die  Eigenschaften  dieser  Snhstanzen  eigent- 
lich nicht  streng  geschieden;  sie  zeigen  mehr  nur  gradweise  Abstufun- 
gen. Es  könnte  also  wohl  die  ganze  Reihe  ein  einziges  chemisches 
Individuum  mit  wechselnden  physikalischen  Theilchen  darstellen.  Die 
Verschiedenheit  würde  dann  darin  bestehen,  dass  diese  Theilchen  von 
der  ^ gelben"  Stärke,  wo  sie  am  grössten  wären,  beständig  an  ihrer 
Grösse  abnähmen  bis  zum  gelben  Dextrin.  Bei  letzteren  hätten  wir 
also  die  grösste  Yertheilung  der  Substanz,  also  auch  die  leichteste  Zer- 
setzbarkeit.  Die  Stärkelösung  bestände  dann  in  einer  Yertheilung  in* 
mehr  oder  weniger  unregelmässige  Trümmer  und  Flocken,  die  Amylo- 
dextrinlösung  dagegen  in  einer  Yertheilung  in  gleichartige  Theilchen, 
welche  in  Folge  dieser  Gleichförmigkeit  das  Yermögen  hätten,  sich  zu 
Ejrystallen  an  einander  zu  legen. 

Liegt  der  Unterschied  in  der  chemischen  Constitution,  so  könnte  er 
auf  der  procentischen  Zusammensetzung  beruhen,  so  dass  jede  folgende 
Modification  ein  gewisses  Mehr  an  Wasserbestandtheüen  enthielte,  oder 
dann  in  einer  Isomerie.  Für  das  erstere,  welches  nach  den  Eigen* 
Schäften  wohl  das  wahrscheinlichere  wäre,  sprechen  die  Analysen  nicht 
Zwar  passen  die  Bestimmungen  des  Amylodextrins  besser  auf  die  oben 
angegebene  Formel,  welche  in  der  That  mehr  Wasser  enthält,  als  die 
gewöhnliche  Stärkeformel ;  aber  auch  die  Analysen  der  Stärke  stimmen, 
wenn  die  Substanz  im  Wasserbade  getrocknet  wurde,  besser  mit  der 
Formel  des  Yerfassers  überein,  und  die  von  Anderen  und  von  ihm  aus- 
geführten Analysen  von  Dextrin  geben  keinen  grösseren  Gehalt  an 
Wasserbestandtheüen  an. 

Soll  der  Unterschied  ein  chemischer  sein,  so  wäre  er  es  nur  inso- 
fern, als  es  zwei  oder  drei  chemische  Yerbindungen  gäbe:  Stärke,  Amylo- 
dextrin  und  Dextrin.  Die  verschiedenen  Stärkemodifioationen  wenig- 
stens beruhen  wohl  nur  auf  physikalischen  Unterschieden.  Denn  wir 
finden  hier  eine  sehr  grosse  Zahl  von  Formen,  indem  z.  B.  auch  der 
,igelbe"  Theil  nicht  homogen  ist;  ja,  wir  haben  es  eigentlich  mit  einer 
ganzen  Reihe  allmälig  in  einander  übergehender  Modificationen  zu  thun. 
Ebenso  scheinen  auch  die  Eigenschaften  der  beiden  Amylodextrinarten 
nicht  in  der  Weise  verschieden  zu  sein ,  dass  man  auf  zweierlei  che- 
mische Yerbindungen  schliessen  dürfte.  Zwischen  Stärke  und  Amylo- 
dextrin  könnte  die  Kluft  freilich  vielleicht  grösser  erscheinen.  Wenn 
wir  aber  die  blaue  Substanz  für  sich  dargestellt  hätten,  so  würde  sie 
wohl  von  dem  reinen  „violetten^  Amylodextrin  nicht  wesentlich  ah- 
weichen.  Die  bis  jetzt  bekannten  Unterschiede  der  verschiedenen  Sub- 
stanzen der  Stärkegruppe  lassen  also  wohl  eine  ZurückfÜhrung  sof 
physikalische  Eigenthümlichkeiten  zu,  und  so  lange  nicht  charakteri- 
stischere gefunden  sind,  dürften  wir,  meint  der  Yerfasser,  uns  mit  die- 
ser einfacheren  Anschauungsweise  begnügen. 

In  Betre£f  der  einzelnen  Bestandtheile  der  Btärkemehlkömer  und 


Stärkemehl  -  Industrie.  157 

der  Methode  der  Zerlegung  derselben  in  dieBe  Bestandtheile  liegt  auch 
eine  sehr  interessante,  aber  einen  Auszug  nicht  wohl  gestattende  Ab- 
handJimg  yon  G.  Jessen  Tor^),  welche  die  Beachtung  der  technischen 
Chemiker  im  vollsten  Maasse  verdient,  da  sie  neben  einer  ausführlichen 
Literaturangabe  zeigt,  wie  wenig  Positives  wir  zur  Zeit  über  die  Stärke 
in  physiologischer  Hinsicht  wissen,  und  indem  sie  die  Wege  andeutet, 
um  zu  einer  besseren  Erkenntniss  zu  gelangen. 

Ueber  die  Einwirkung  des  Jods  auf  Stärke,  sowie  über  das  Ver- 
halten der  Jodstärke  selbst,  sind  noch  verschiddene  Mittheilungen  ge- 
macht worden.  Nach  Duclaux*)  ist,  wie  vordem  auch  schon  Per- 
sonne  gezeigt  hat,  die  Jodstärke  keine  chemische  Verbindung  von 
constanter  Zusammensetzung,  sondern  ihre  Bildung  beruht  auf  einer 
physikalischen  Absorption  von  Jod  durch  die  Stärke,  ähnlich  wie  Kohle 
Jod  bindet. 

Ueber  Veränderung  der  Jodstärke  beim  Erhitzen  hat  Magno 
Labens')  Versuche  angestellt. 

Griessmayer^),  der  das  Verhalten  der  Stärke  und  ebenso  des 
Dextrins  gegen  Jodlösung  und  Gerbsäure  studirte,  kommt  zu  dem 
Schlosse,  dass  zwei  verschiedene  Arten  von  Dextrin  existiren:  Dex- 
trin I,  welches  durch  Jod  geröthet  wird,  und  Dextrin  II,  welches  mit 
Jod  farblos  bleibt;  eine  Unterscheidung,  welche  aber  von  0.  Knab^) 
angegriffen  wird,  indem  derselbe  eine  eigenthümliche  Modification  der 
im  Uebergangsstadium  zu  Dextrin  begriffenen  Stärke ,  die  er  Dextrin- 
Btärke  nennt,  annimmt. 

Musculus*)  hat  Angaben  gemacht  über  die  lösliche  Modification 
der  Stärke,  welche  bei  vorsichtiger  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf 
Stärke  erhalten  wird;  sie  scheidet  sich  ai^  der  syrupsdicken  Lösung 
in  Form  von  Eömem  von  O'Ol  bis  0*02  mm  ab,  die  gereinigt  werden 
können  und  zum  Unterschiede  von  der  Chranulose  Flückiger's  auch 
nach  dem  Trocknen  bei  100°  in  Wasser  löslich  sind.  Sie  ist  stark 
rechts  drehend,  wird  durch  Jod  blau  gefärbt  und  die  Diaatase  zerlegt 
sie  glattauf  in  Dextrin  und  Glucose. 

Das  Stärkemehl  soll  nach  Loew^  beim  Erhitzen  mit  Wasser  auf 
160  bis  170®  vollständig  unter  Ausscheidung  von  Kohle  und  Bildung 
von  Kohlensäure,  Ameisensäure  und  etwas  Huminsubstanz  zerlegt 
▼erden« 


^)  Jessen,  Joom.  C  pr.  Ohem.  GV,  65.  ')  Dnolanx,  Oompt.  rend. 
UXIV,  583;  Dingl.  pol.  J.  CCV,  274;  Zeitschr.  f.  Ohem.  1871,  702;  Ann. 
elum.  phys.  [4]  XXY,  264  bis  284  (aasführUch).  *)  Lahens,  BoU.  soc. 

*^- W,  VI,  79.  *)  Oriessmayer,  Ann.  Ohem.  Pharm.  CLX,  40;  im 

AtiMQg»;  Chem.  Oentralbl.  1871,  636;*  Pol.  Centralbl.  1871,  1103.    »)  Knab, 
^Centralbl.  1872,  670;    Chem.   Oentralbl.  1872,  492.  ^  Musculus, 

BiüL  de  la  aoc.  chim.  1874,  XXn,  Nro.  2,  26;     Ber.  chem.  Ges.   1874,  8Ä4. 
T  Loew,  ZeiUchr.  f.  Chem.  1867,  510. 
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Wenn  man  eine  Lösung  von  Starkemehl  in  Elalilauge  der  Dialyse 
unterwirft,  bo  verliert  sie  nach  A.  Müller  ^)  schnell  das  Alkali  und  es 
bleibt  eine  dünne  Lösung,  welche  weder  durch  Kochen  noch  durch 
Säuren,  wohl  aber  durch  Weingeist  gefällt  wird.  Durch  Jodlösuog 
wird  sie  ohne  Trübung  blau  gefärbt;  verdünstet  man  die  Losung  zur 
Trockne,  so  ist  der  Rückstand  wieder  in  Wasser  unlöslich, 

lieber  die  Verbindungen  von  Stärke  mit  Kali  und  Natron  hat 
Tollens^)  Untersuchungen  angestellt  in  der  Hoffnung  Aufklarung 
über  die  Moleculargrösse  der  Stärke  zu  bekommen.  Die  aus  Starke 
mit  den  Alkalien  entstehenden,  mit  Alkohol  und  Aether  gefällten  und 
gewaschenen  Verbindungen  enthielten  auf  1  Atom  Kalium  und  Natrium 
4  oder  5  Moleoule  Stärke,  was  auf  Formeln  mit  24  oder  30  Atomen 
Kohlenstoff  deutet,  worüber  weitere  Untersuchungen  noch  näher  ent- 
scheiden sollen. 

Stärkemehl  quillt  nach  Payen')  in  den  gesättigten  Lösungen  von 
Brom-  oder  Jodkalium  zu  dem  25-  bis  30fachen  Volum  einer  kleister- 
artigen Masse  auf,  welche  sich  dann  bis  aufLdie  Membrane  in  Wasser 
löst;  aus  dieser  Lösung  fallt  Jodwasser  flockige  Jodstärke. 

Schützenberger  und  Naudin^)  haben  in  einer  Arbeit  über 
die  Acetylderivate  der  Kohlenhydrate  auch  diejenigen  des  StärkemehlB 
beschrieben.  Triacetylstärkemehl,  Cg  H7  (C^  H3  0)3  O5,  wird  als  weisser, 
amorpher,  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  Essigsäure  unlöslicher  Kör- 
per erhalten^,  wenn  man  Stärkemehl  mit  einem  Ueberschuss  von  Essig- 
säureanhydnd  auf  140^  C.  erhitzt.  Erhitzt  man  dagegen  auf  160^  C, 
BO  entsteht  Triacetyldextrin,  von  derselben  Formel  und  gleichen  Eigen- 
schaften, jedoch  löslich  in  Essigsäure.  Es  kann  auch  direct  aus  Dex- 
trin erhalten  werden. 

In  Betreff  der  Einwirkung  der  Diastase  des  Malzes  oder  der  ver- 
dünnten Schwefelsäure  auf  Stärke  und  Dextrin  liegen  zahlreiche,  viel- 
fach sich  widersprechende,  theils  ältere,  theils  neuere  Arbeiten  vor,  auf 
die  hier  nur  hingewiesen  werden  kann;  es  sind  die  von  Musculus 0, 
Payen«),     Philipp^),     Reischauer  ^),     Schwarzer*),     Lie- 

1)  Müller,  Jonm.  f.  pr.  Ohem.  CIH,  49;    Zeitechr.  f.  Ohem.  1868,  530; 
Ohem.   Gentralbl.    18ö8,    1055.  >)  Tollens,  Ber.  ehem.  Ges.  1873,  1390. 

8)  Payen,  Compt.  rend.  LXI,  512;  Zeitechr.  f.  Ohem.  1865,  736;  Ohem. 
CentralbL   1865,   1014.  *)   Schützenberger  und  Naadin,  Ber.  ehem. 

Ges.  1869,  163,  556;  Zeitechr.  f.  Chem.  ;869,  264;  Chem.  CentralbL  1869,  6B1. 
*)  Musculus,  Dingl.  pol.  J.  CLVm,  424;  OLXTV,  150;  Zeitechr.  f.  Chem. 
1860,  379;  1862,  169;  1865,  740;  1869,  446;  Chem.  CentralbL  1860,  602; 
1865,  1163;  1870,  307;  Ber.  ehem.  Ges.  1870,  430;  PoL  Centralbl.  1870, 
1067.  «)  Payen,  DingL  poL  J.  CLXIV,    144;     CLXXVHI,   69;     Ohem. 

CentralbL   1865,   845;    PoL  NotizbL  1865,  319;    Zeitechr.  f.  Chem.  1866,  334. 

7)  Philipp,  Zeitechr.  f.  Chem.  1867,  400;  Zeitschi-.  f.  analyt.  Chem.  VI,  471. 

8)  Eeischauer,  DingL  poL  J.  CliXV,  452.  •)  Schwarzer,  Joum.  f.  pr- 
Ohem.  (Neue  Folge)  I,  212;  DingL  poL  J.  CXCVm,  321;  PoL  NotiibL 
1870,  321;    PoL  CentralbL  1870,  844. 
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big^)niid£  Schulze  und  Märker').  Nor  eine  Abhandlung  aus 
neuester  Zeit  über  diesen  Gegenstand  sei  hier  besonders  angeführt;  es 
ist  die  Ton  O'Salliyan'),  dessen  zahlreiche  und  sehr  sorgfaltig  aus- 
geführten Untersuchungen  geeignet  sind,  die  Angaben  der  Vorgänger 
ram  Theil  zu  berichtigen.  O'Sullivan  fand ,  dass  das  Endproduct 
der  Einwirkung  von  Malz  auf  Stärke  eine  besondere,  mit  der  Lactose 
isomere,  von  ihm  Maltose}  genannte  Zuckerart  ist,  welche  ein  Drittel 
weniger  Kupferoxyd  reducirt  als  eine  entsprechende  Menge  Dextrose, 
and  wodurch  mancher  Irrthum  früherer  Forscher  eine  Erklärung  fin- 
det. Bei  der  Behandlung  mit  Säuren  geht  die  Maltose  in  Dextrose  über. 
Das  Volumgewicht  der  Stärke  aus  Kartoffeln  und  Arrow -Root  be- 
tragt nach  Flückiger^): 

bei  +  17  bis  \S^G.  lufttrocken         bei  100<>  getrocknet 

för  Kartoffelstärke  •    .    .    .     1-5029  1-6330 

„  Arrow-Root 1-5045  1-5684 

Was  die  absolute  Grosse  der  Stärkemehlkömer  verschiedener  Ab- 
stammung anbetrifft,  so  ist  auf  Messungen  hinzuweisen,  die  J.  Wies- 
ner  in  einem  Buche:  Mikroskopische  Untersuchungen  ^)  veröffentlicht 
hat.  Zur  Bestimmung  der  mittleren  Grösse  der  Stärkemehlkömer  hat 
auch  8  c  h  ö  n  n  *)  ein  «einfaches  Verfahren  empfohlen. 

Um  in  den  Stärkediehlsorten  dps  Handels  rasch  und  mit  annähern- 
der Genauigkeit  den  Wassergehalt  zu  bestimmen ,  über  dessen  Grösse 
häufig  zwischen  Producenten  und  Käufern  Streitigkeiten  entstehen,  hat 
der  Ver&aser  ^)  ein  technisches  Verfahren  angegeben ,  welches  auf  die 
Dichtigkeitsändemng  gegründet  ist,  welche  Alkohol  von  einer  bestimm- 
ten Stäike  erleidet,  wenn  er  mit  einer  gewissen  Menge  des  wasser- 
haltigen Stärkemehls  genügende  Zeit  in  Berührung  gewesen  ist,  da  das 
Stärkemehl  ausser  unwesentlichen  Spuren  von  Fett  an  starken  Alkohol 
nichts  Anderes  als  Wasser  abgeben  kann.  Der  Verfasser  benutzt  hierzu 
Alkohol  von  dem  VoL-Gew.  =  08339  bei  +  12V9®R.(90p.C.TraUes), 

83*39 
▼on  dem  er  lOOcbcm  =  83*39  g  mit  — r—  =  41*7  g  des  zu  unter- 


^)   Lieb  ig,    Ann.    Chem.    Pharm.   CLTTT,    137;    Jonm.  f.   pr.   Chem. 
(Heue  Folge)    I,    315;     Dingl.   pol.   J.   CXCVI,^  552.  «)   Schulze   und 

Xärker,  I>ingl.  pol.  J.  OCYI,  245.  ^)  O'Snllivan,  Chem.  boc.  J.  [2] 
X,  579;  Ber.  chem.  Ges.  1872,  485;  Ohem.  Oentralbl.  1872,  628;  Ame- 
rican Chemist  1872,  HI,  130.  «)  Elückiger,  Zeitschr.  f.  analyt.  Chem. 
V,  302.  5)  Stuttgart  bei  J.  Maier.  «)  Schönn,  Dingl.  poL  J.  CXCV, 
M9;  PoL  GentralbL  1870,  1005;  Zeitaohr.  f.  analyt.  Chem.  IX.  274. 
1  Scheibler,  Ann.  d.  Landwirthsch.  1869,  182;  Ber.  chem.  Ges.  II, 
*170;  Zeitschr.  f.  analyt.  Ohem.  1869,  473;  Deutsch.  Industrieztg.  1869, 
203;  DingL  poL  J.  OXCH,  505;  Pol.  GentralbL  1869,  749;  PoL  NotizbL 
1S69,  338. 
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suchenden  Stärkemehls  in  einer  mittelst  Stöpsel  verschliessbaren  Flasche 
zusammenbringt,  während  %  bis  1  Stunde  wiederholt  umschUtt^lt  und 
dann  durch  ein  trocknes  Filter  den  Alkohol  abfiltrirt,  dessen  Dichte 
man  ermittelt.  Eine  entworfene  Tabelle  lässt  dann  die  Wassergehalte 
des  Stärkemehls  von  0  bis  65  p.  C.  aus  der  so  gefundenen  Alkoholdichte 
ersehen.  Auch  hat  Verfasser  ein  Aräometer  angegeben,  dessen  man  sich 
hierbei  bedienen  kann  und  auf  dessen  Scala  man  sogleich  den  in  einem 
Stärkemehl  vorhandenen  Wassergehalt  ablesen  kann.  Der  Fehler,  den 
man  nach  diesem  Yerfahrep  begehen  kann,  beträgt  ungefähr  ^  0'5  p.  G. 
und  ist  dasselbe  für  Stärkemehle  verschiedener  Abstammung  (Kartoffel-, 
Weizen-,  Maisstärke)  brauchbar. 

Behufs  maassanalytischer  Bestimmung  des  Stärkemehls  ist  von 
Faustner  ^)  ein  dem  bekannten  Hallymeter  ähnliches  Instrument  be- 
schrieben worden,  in  welchem  man  die  aus  den  Kartoffeln  gewonnene 
Stärkemilch  sich  absetzen  lässt,  um  an  dem  graduirten  Theile  des  In- 
struments die  Höhe  der  abgesonderten  Stärkeschicht  abzulesen. 

Von  ähnlicher  Einrichtung  und  zu  gleichem  Zwecke  ist  auch  ein 
Apparat  von  Bloch  ^)  unter  dem  Namen  Fecülometer  beschrieben  und 
von  L.  Bondonnean-^)  geprüft  worden,  der  denselben  als  ein  sehr 
werthvoUes  Instrument  bezeichnet  und  betreffs  der  Untersuchung  von 
Stärke  folgende  Notizen  giebt:  Die  häufigsten  Ursachen  von  fehler^ 
hafter  Beschaffenheit  der  Kartoffelstärke  sind  folgende:  1.  die  O&h- 
rung;  2.  Trocknen  bei  zu  hoher  Temperatur,  wodurch  Kleisterkdmer 
eitstehen;  3.  die  Gegenwart  von  Cellulosetheilen  oder  Sand  in  Folge 
ein^  schlechten  Fabrikation;  4.  eine  Verfälschung  der  Kartoffektärke 
mit  pulverisirtem  Kartoffelmark.  In  den  beiden  ersten  Fällen  ist  der 
bei  der  Anwendung  des  Fecülometers  entstehende  Fehler  nicht  erheb- 
lich und  erreicht  meist  nicht  1  p.G.  Aber  in  den  beiden  letzten  Fäl- 
len kann  die  Differenz  zwischen  dem  wirklichen  und  dem  durch  das 
Fecülometer  gefundenen  Stärkemehlgehalt  bis  3  p.O.  betragen,  ohne 
dass  irgend  etwas  andeutet,  dass  man  es  mit  einem  vermischten  Pro- 
duct  zu  thun  hat. 

Der  Verfasser  empfiehlt  hiemach,  bei  der  Prüfung  einer  gegebenen 
Sorte  von  Kartoffelstärke  zunächst  folgendes  Verfahren  anzuwenden,  wel- 
ches angiebt,  ob  bei  derselben  das  Fecülometer  angewendet  werden  kann, 
ohne  Zweifel  übrig  zu  lassen,  oder  ob  man,  um  den  Stärkemehlgehalt  der- 
selben zu  erfahren,  zu  dem  langwierigeren,  aber  sichereren  Verüahren 
der  Ueberfuhrung  des  Stärkemehls  in  Traubenzucker  und  Bestimmung 
desselben  mittelst  Fe  hl  ing' scher  Kupferlösung  seine  Zuflucht  nehmen 


1)  Fanstner,  Archiv  d.  Phann.  CLXTII,   276;     Zeitschr.  f.  analyt 
Ohem.   1864,   158.         ^)  Bloch,  Dingl.  pol.  J.  GCXI,  397;     Pol.  CentralbL* 

1873,  1486.       S)  Bondonnean,  Dingl.  pol.  J.  CCXm,  172;  Pol.  GentnObL 

1874,  541. 
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mwB,  Man  nimmt  4  bis  5  g  der  Kartoffelstärke,  yertheilt  sie  in  circa 
100  cbcm  Wasser  nnd  giesst  zu  der  Mischung  eine  concentrirte  Lösung 
Ton  kaustischem  Natron  (circa  3  bis  4  cbcm),  welche  die  Stärke  auflöst. 
Ist  dieselbe  rein ,  so  wird  sie  eine  farblose ,  durchscheinende  Masse  ge- 
ben; ist  sie  dagegen  unrein,  so  wird  die  entstandene  gallertartige  Masse 
mehr  oder  weniger  gelb  und  trübe  sein.  Will  man  die  fremdartige 
Sabstanz  mittelst  des  Mikroskops  untersuchen,  so  versetzt  man  die  Masse 
mit  Salzsäure  in  starkem  Ueberschuss,  wodurch  sie  verflüssigt  wird, 
indem  die  Gallerte  in  lösliche  Starke  übergeht.  Wenn  die  suspendirten 
Stoffe  sich  zu  Boden  gesetzt  haben,  was  langsam  erfolgt,  decantirt  man 
die  Flüssigkeit  und  sammelt  den  Bodensatz.  Bei  der  Betrachtung  des- 
lelben  durch  das  Mikroskop  findet  man  meist  Sand  und  besonders  hol- 
age  Substanz ,  üeberreste  von  Cellulose  etc.,  deren  Gegenwart  die  Ur- 
sache des  Fehlers  ist.  — 

Aosgehend  von  der  Annahme,  dass  der  Gehalt  an  Stärkemehl  und 
Trockensubstanz  in  den  Kartoffeln  proportional  steige  mit  dem  Volum- 
gewichte  derselben,  sind  im  Laufe  der  Zeit  bekanntlich  zahlreiche, 
teehnische  Methoden  zur  schnellen  Bestimmung  der  Dichtigkeit  dieser 
KnoUen  angegeben  und  empfohlen  worden,  lieber  diesen  Gegenstand 
liegen  ebenfalls  einige  neuere  Mittheilungen  vor.  Yergl.  auch  in  dem 
folgenden  Au&atze  über  Spiritusfabrikation  von  G.  Märcker  den  Ab- 
Bchnüt:  Apparate  und  Methoden  zur  Untersuchung  von  Rohmaterialien 
and  Producten  der  Brennerei. 

Dass  die  Voraussetzung  von  dem  Vorhandensein  proportionaler 
Beziehungen  zwischen  der  Dichte  der  Kartoffeln  und  ihrem  Gehalte 
nicht  immer  zutrifft,  darauf  hat  der  Verfasser  dieses  Aufsatzes  wieder- 
holt Gelegenheit  gehabt  aufmerksam  zu  machen  ^).  Derselbe  consta- 
tirte  dies  zumal  für  kranke  Kartoffeln  und  für  solche,  die  Schösslinge 
getrieben  hatten,  ausserdem  aber  auch  in  anderen  Fällen,  bei  welchen 
Differenzen  bis  zu  fünf  vollen  Procenten  beobachtet  wurden. 

Die  bekannte  Methode  der  Bestimmung  des  Vol.-Gew.  der  Kartof- 
feln dm>ch  Schwimmenlassen  in  einer  Kochsalzlösung  hat  W. Schnitze') 
▼erglmchend  geprüft,  wobei  er  die  Unzuverlässigkeit  dieser  Methode 
nachwies,  um  statt  dessen  die  Methode  der  directen  Wägung  der  Kar- 
ioffeb  in  der  Luft  und  dann  in  Wasser  als  die  beste  und  genaueste  zu 


Ein  Verfahren  der  Bestimmung  des  Vol.-Gew.  der  Kartoffeln  be- 
hn£3  Beurtheilung  des  Gehaltes  derselben  an  Stärkemehl  beschrieb 
Stohmann')  und  eine  Wage  (Schnellwage)  zu  gleichem  Zwecke,  die 


*)  Bcheibler,  Stenogr.  Ber.  der  Generalyersammlungen  d.  Vereins  der 

Starke-  xmä  Bübenzuckerfabrikanten  Deutschlands   1869,   34  und  1873,   30. 

'1  Schnitze,  DingL  pol.  J.  COn,  86;    Pol.  Centralbl.  1871,  1579.      »)  Stoh- 

aann,    Zeitschr.    f.   analyt.    Chem.   IX,   275;       Pol.    Notizbl.    1869,    205. 

wiener  WtftUustteUimg.   2.  11 
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sich  durch  einfache  Handhabung  auszeichnet,  wurde  von  A.  Schwar- 
zer ^  empfohlen. 

Hier  ist  auch  auf  ein  sehr  nützliches,  den  Gegenstand  erschöpfend 
behandelndes  Buch  Yon  Fr.  Schertler^:  „Die  Anwendung  des  spe- 
cifischen  Gewichts  als  Mittel  zur  Werthbestimmung  der  Kartoffeln,  Ce- 
realien  imd  Hülsenfrüchte"  aufmerksam  zu  machen. 

Die  Mengen  der  im  kauflichen  St&rkemehl  sich  findenden  fremden 
Stoffe  bestimmte  Lindenmeyer').  In  einer  Stärkemehlsorte  des 
Handels  fand  derselbe: 


Stärkemehl 

Zucker 

Anderweitige  lösliche  Bestandtheile 

Wasser 

"  10000 

lieber  die  essbaren  Stärkemehlsorten  des  Handels  wurden  ausführ- 
liche, auch  in  statistischer  Richtung  vielfach  interessante  Mittheilungen 
von  P.  L.  S  i  m  m  0  n  d  8  ^)  gebracht,  auf  die  aber  verwiesen  werden  muss, 
da  ein  kurzer  Auszug  der  Abhandlung  nicht  gegeben  werden  kann. 

Behufs  Beurtheilung  des  relativen  Werthes  der  Kartoffel-,  Weizen- 
und  Maisstärke  für  das  Steifen  der  Wäsche,  das  Appretiren  von  Ge- 
weben ,  das  Leimen  des  Papiers  etc.  hat  J.  Wiesner  ^)  Versuche  an- 
gestellt, aus  welchen  hervorgeht: 

1)  dass  unter  sonst  gleichen  Umständen  sich  am  leichtesten  die 
Kartoffelstärke^  dann  die  Maisstärke  und  zuletzt  die  Weizenstärke  in 
Kleister  verwandeln  lässt; 

2)  dass  das  Steifungsvermögen  der  Maisstärke  bei  gleicher  Be- 
reitung und  gleicher  Menge  des  zum  Steifen  verwendeten  Kleisters 
grösser  als  das  der  Weizenstärke  und  dieses  grösser  als  jenes  der  Kar^ 
toffelstärke  ist; 

S)  dass  Kartoffel-  imd  Maisstärke  viel  gleichmässiger  als  Weizen- 
stärke steifen. 

Nach  Reimann*)  findet  die  St&rke  zum  Beizen  der  Baumwolle 
far  Anilinfarben  Verwendung, 

Ueber  die  Zusammensetzimg  der  Rohmaterialien  für  die  Stärke- 
fabrikation liegen  nodh  einige  Mitthe^imgen  und  Analysen  vor,  welche 
hier  ihre  Stelle  finden  mögen. 


^)  Schwarzer,  Dingl.  pol.  J.  CCni,  67;    Ohem.  Gentralbl.  1872,  623. 
^)  Schertier,    Wien   1878   bei  A.   Hartleben.  ^    Lindenmeyer, 

Dingl.  pol.  J.  CLXXXIX,  131;  Pol.  Gentralbl.  1868,  1263.  *)  Simmondf, 
Dingl.  poL  J.  OCX,  217,  8.  a.  Wagn.  Jahresber.  1873,  537.  »)  Wiesner, 
Dingl.  poL  J.  OXC,  154;  Dentich.  Indostrieztg.  1868,  464.  ^  ReimaDD, 
Färberzfcg.  1871,  Nro.  43;    Dingl.  pol.  J.  CCH,  380. 
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i.  YogeP)  hat  zwei  Yon  versohiedenen  Standorten  herrührende 
Kartoffelsorten,  namentlich  auch  mit  Beziehung  auf  die  Vertheilung  der 
ABcbe  in  den  einzelnen  Gruppen  yon  Bestandtheilen  untersucht  und 
wie  folgt  zusammengesetzt  gefunden : 


Waaaer.    .    .    . 
rrockensubstanz 


77  p.c. 
23     „ 


Wasser 74p.C. 


Trockensubstanz  .    26 


Sorte  I. 

Stärkemehl 12-1  p.C. 

Faserstoff ^'^     n 

Stickstoffhaltige  Substanz  3*8     „ 

Sorte  II. 

Stärkemehl 13'6  p.  C. 

Faserstoff 6*6     - 


Stickstoffhaltige  Substanz      4'5 
Die  Aschengehalte  der  einzelnen  Bestandtheile  waren: 


Trockensabstanz  .    4*2 p.C. 


Sorte  I. 

Stärkemehl 0*58  p.  C. 

Faserstoff 1*57     „ 

Stickstoffhaltige  Substanz  1*95     „ 


Trockensubstanz 


Sorte  IL 

I  Stärkemehl 0-45  p.  C. 

Faserstoff l'Bl     „ 

Stickstoffhaltige  Substanz  2*02     „ 


Raab*)  untersuchte  61  yerschiedene  Sorten  Kartoffeln  rücksicht- 
lieh ihres  Gehaltes  an  Stärkemehl  und  Trockensubstanz. 

Auch  Analysen  von  Weizen  liegen  vor  und  zwar  von  A.Müller 3), 
von  Laskowsky^)  über  einige  russische  Weizensorten,  0.  Demp- 
volf^)  über  ungarischen  Weizen,  A.  Houzeau^)  über  ägyptischen 
Weilen. 

Fr.  Grace  Calvert'O  bestimmte  den  Gehalt  des  Weizens  an  lös- 


^)  Vogel,  Buchner's  Bepert.  XV,  1;  Chem.  Centralbl.  1866,  831. 
Haab,  Jahrb.  f."  Pharm.  1872,  XXXVH,  204;  Cham.  Centralbl.  1872,  424. 
^Möller,  Jonm.  f.  pr.  Chem.  LXXXn,  17.  *)  Laskowsky,  Ann.  Chem. 
P**niLCXXXV,  346;  Chem.  Centralbl.  1865,  1151.  ^)  Dempwolf,  Ann. 
^^^  Pharm.  CXLIX,  343;  Dingl.  pol.  J.  CXCII,  333;  Pol.  Centralbl. 
^W>,  894;  Zeitschr.  f.  Chem.  1869,  403.  *)  Houzeau,  Ann.  chim.  phyß. 
W.XVm,  365;  BuU.  soc.  chim.  XH,  167.  7)  Oalv.ert,  Dingl.  pol.  J. 
^CIV,  148. 
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liehen  Phosphaten,  und  H.  Ritt  hausen^)  führte  eine  sehr  wichtige 
Erweiterung  unserer  Kenntnisse  üher  die  Natur  des  Weizenkleben 
herbei. 

Auch  über  das  Dextrin  und  sein  Verhalten  sind  unsere  Kenntnisse 
vielfach  erweitert  worden.  Zum  Theil  sind  dieselben  in  den  vorhin 
S.  158  citirten  Arbeiten,  welche  von  der  Einwirkung  der  Diastase  und 
der  Säuren  auf  das  Stärkemehl  handeln,  niedergelegt;  die  übrigen  sollen 
hier  kurz  aufgeführt  werden. 

R.  Günsberg^)  studirte  das  Verhalten  des  Dextringummis  zum 
Albumin  und  fand,  dass  eine  schwach  angesäuerte  klare  Eieralbumin- 
lösung durch  Dextrinlösung  (gleichviel  ob  das  Dextrin  aus  dem  Stärke- 
mehl durch  Diastase  oder  mittelst  Schwefelsäure  erhalten  war)  in 
Flocken  geföllt  werde,  die  sich  leicht  absetzen  und  sich  weder  in  einem 
Ueberschuss  von  Säuren  noch  von  Dextringummi  lösen. 

Reines,  d.  h.  zuckerfreies  Dextrin  wird  nach  L.  Bondonneau') 
erhalten,  wenn  man  das  käufliche,  durch  Rösten  von  Stärke  erzielte 
Dextrin  des  Handels  in  kaltem  yfoBser  lost,  mit  etwas  Thierkohle  ent- 
färbt, mit  Kupferchlorid  und  Natronlauge  durch  halbstündiges  Kochen 
den  vorhandenen  Zucker  zerstört,  nach  dem  Erkalten  filtrirt,  sorgföltig 
und  schwach  mit  Salzsäure  ansäuert  und  darauf  das  Dextrin  durch 
Alkohol  fallt.  Man  löst  abermals  in  Wasser,  behandelt  wieder  mit 
Thierkohle,  schlägt  das  Dextrin  neuerdings  durch  Alkohol  nieder  und 
wiederholt  dies  Verfahren  so  oft,  bis  das  Dextrin  beim  Verbrennen  keine 
Asche  mehr  hinterlässt.  Das  so  erhaltene  weisse  Dextrin  löst  sich  in 
kaltem  Wasser  vollständig  auf  und  wird  durch  Jod  dunkelroth  geftb-bt 
(die  Färbung  verschwindet  beim  Erwärmen  auf  40®,  erscheint  aber 
beim  Erkalten  wieder);  es  enthält  nur  höchstens  0*002  Traubenzucker, 
welcher  beim  Trocknen  des  Dextrins  entstand,  denn  vorher  enthielt 
dasselbe  keine  Spur  von  Traubenzucker.  Solches  reines  Dextrin,  ebenso 
wie  dasjenige  mit  ihm  identische,  welches  auf  dieselbe  Weise  aus  dnrch 
Behandlung  von  Stärke  mit  einer  verdünnten  Säure  dargestelltem  Dex- 
trin bereitet  ist,  giebt  mit  alkalischer  Kupferlösung  keinen  Niederschlag 
und  mit  Natronlauge  keine  Färbung.  Dass  das  gewöhnliche  Dextrin 
aus  alkalischer  Kupferlösung  Kupferoxydul  abscheidet  und  sich  mit 
Natronlösung  mehr  oder  weniger  stark  bräunt,  rührt  nur  von  dem  darin 
enthaltenen  Traubenzucker  her. 

Aus  seinen  anderweitigen  Versuchen  zieht  Bondonneau  folgende 
Sohlüsse: 

1)    Das  Dextrin  verwandelt  sich  bei  hoher  Temperatur,  wenn  eb 


^)  Bitthansen,  Joam.  f.  pr.  Ohem.  LXLI,  196;  O,  462;  Ghem.  Gem- 
tralbl.  1867,  271.  '  ^  Güneberg,  Dingl.  pol.  J."  OLXIX,  67;  PoL  Oen- 
tralbl.  1863,  970.  ^  Bondonneau,  Dingl.  pol.  J.  GOXn,  489;  Pol. 
Oentralbl.  1874,  541. 
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mit  Fenchtigkeit  beladenes  inertes  Gas  vorhanden  ist,  in  Stärkezucker ; 
2)  die  Menge  desselben  ist  um  so  grösser,  je  saurer  das  angewendete 
Stärkemehl  ist;  in  diesem  Falle  geht  auch  die  Umwandlung  schneller 
Tor  sich. 

Ein  Verfahren  zur  billigen  Darstellung  von  Dextrin  aus  Kartoffel- 
stärke mittelst  Oxalsäure  beschrieb  0.  Ficinus  ^). 

R.  Förster^)  hat  sechs  verschiedene  im  Handel  vorkommende 
Dextrinsoiten  untersucht  und  dadurch  gezeigt,  dass  die  Zusammen- 
letzang  derselben  eine  sehr  wechselnde  ist;  folgende  Tabelle  enthält 
die  Resultate,  und  verw.eisen  wir  bezüglich  der  angewendeten  Unter- 
snchongsmethoden  auf  die  Originala.bhandlung. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Dextrin 

prima 

von 

Langen- 
salza 

Dnnkel 

gebrannte 

Stärke 

Dextrin, 
brannes 

Gomme- 
lin 

Dextrin, 
älteres 

HeU 

gebrannte 

Stärke 

Dertrin  .  . 

72-45 

70-43 

63-60 

59-71 

49-78 

5-34 

Zneker  .  . 

8-77 

1-92 

7-67 

5-76 

1*42 

0-24  . 

UnlösUches 

13-14 

19-97 

14-51 

20-64 

30-80 

86-47 

Wawer  .  . 

5-64 

7-68 

14-23 

13-89 

18-00 

7-95 

100-00 

100-00 

100-00 

100-00 

100-00 

100-00  • 

Indem  wir  uns  nunmehr  den  Fortschritten  der  Technik  der  Stärke- 
falffikation  zuwenden,  sei  einleitend  bemerkt,  dass  diese  Fortschritte 
sich  während  des  letzten  Jahrzehnts  im  Allgemeinen  einerseits  anf  die 
Venrollkommnung  der  angewandten  Apparate  und  Maschinen,  anderer- 
B^ts  aber  auf  eine  Erhöhung  der  Ausbeute  an  Stärke  aus  den  ver- 
schiedenen Rohstoffen,  Verbessei-ung  der  Qualität  des  Fabrikats,  sowie 
auch  auf  die  Gewinnung  von  weiterhin  verwerthbaren  Neben-  oder 
Abfallproducten  richteten.  Nach  jeder  dieser  verschiedenen  Seiten  hin 
ist  ein  erfreulicher  Aufschwung  zu  constatiren. 

Soweit  diese  Fortschritte  den  apparativen  oder  maschinellen  Theil 
^  hier  in  Bede  stehenden  Industriezweiges  betreffen,  müssen  wir 
leider  aber  eine  Schilderung  derselben  unterlassen  und  uns  damit  be- 


1)  Ficinug,  Dingl.  pol.  J.  CGI,  375;     Pol.  Centralbl.  1871,  926  u.  1391; 
PoL  NotizbL  1871,  351;     Deutsch.  Industrieztg.  1871,  308.  »)  Forster, 

l>mgL  poL  J,  CXO,  133;      Pol.   Centralbl.    1868,    1653;      OUem.  Centralbl. 
186».  109. 
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gnügen,  unsere  Leser  auf  einige  werthvolle  meist  mit  vortrefflichen 
Ahhildungen  versehene  Beschreihungen  von  Fahriken  und  Monogra- 
phien üher  den  gegenwärtigen  Stand  der  Stärkeindustrie  aufinerksam 
gemacht  zu  hahen.  Indem  wir  das,  was  die  Literatur  in  dieser  Rich- 
tung hietet,  voranschicken,  sollen  daran  anschliessend  alsdann  einige 
weitere  Mittheilungen  in  Betreff  der  Arheitsmethoden,  der  Ahfallpro- 
ducte  und  Dahingehöriges  verzeichnet  werden. 

Eine  von  W.  Jolitz  in  Frankreicii  constnürte  Maschine  zur  Fa- 
brikation von  Starke  aus  Kartoffeln  beschreibt  R.  Schmidt^). 

Ein  von  Le  Maiche  verbessertes  Yerftüiren  der  Starkefabrika- 
tion, welches  ein  grösseres  Ausbringen  von  Stärke  erzielen  soll,  ist 
einem  Berichte  Moigno's^)  zufolge  in  einer  Stärke&brik  zu  Luroy 
(Dep.  Haute -Sa6ne)  in  Anwendung.  Diese  Verbesserung  besteht  in 
einem  neuen  Verfahren  beim  Durchsieben  des  —  auf  dem  gewöhnlichen 
Wege  erhaltenen  —  unreinen  Stärkemehls.  Nimmt  man  ein  Sieb, 
dessen  Maschen  so  eng  sind,  dass  die  Stärkekörnchen  nicht  hindurch- 
gehen können,  so  lagern  sich  diese  auf  dem  Siebboden  ab  und  das  Sie- 
ben geht  nur  tropfenweise  von  statten,  d.  h.  der  Process  ist  in  der 
Fabrikpraxis  unausführbar.  Bringt  man  aber  den  Seiher  oder  das  Sieb 
mit  dem  zu  reinigenden  Stärkemehl  in  das  Wasser  selbst,  anstatt  das 
die  Stärke  enthaltende  Wasser  auf  das  Seihetuch  laufen  zu  lassen,  und 
ertheilt  dabei  dem  Siebe  durch  Schwenken  und  Schütteln  des  Randes 
eine  geeignete  Bewegung,  so  strömt  das  mit  den  Stärkekörnchen  be- 
ladene  Wasser  nach  oben  und  reisst  diese  letzteren  mit  sich  fort,  wäh- 
rend die  fremden  Substanzen  auf  dem  Siebboden  liegen  bleiben. 

In  der  Leipziger  polytechnischen  GeselJschaft  hielt  H.  W.  Wünscb- 
mann  einen  eingehenden  Vortrag  über  Weizenstärkefabrikation,  der 
eine  vortreffliche  Monographie  über  Stärkebereitung  bildet  und  sich  in 
der  Zeitschrift  genannter  Gesellschaft  abgedruckt  findet '). 

H.  Fischer^)  hat  eine  sehr  schätzenswerthe  mit  zahlreichen  Ab- 
bildungen versehene  Beschreibung  der  Eartoffelstärkefabrik  zu  Uetze 
bei  Burgdorf  geliefert,  welche  namentlich  Arbeitsmaschinen  bespricht, 
die  bis  dahin  weder  abgebildet  noch  deutlich  beschrieben  worden  waren, 
auch  im  Uebrigen  viele  interessante  Mittheilungen  enthält. 

Weiterhin  hat  M.  Blumenwitz  ^)  eine  ausführliche  und  vortreff- 
liche Beschreibung  der  Stärkefabrikation  gelieferte 

Ebenso  finden  sich  in  einer  Schilderung  von  Gintl  ^)  über  Starke- 


1)  Schmidt,  Dingl.  pol.  J.  CLXXVÜ,  116.  ^)  Moigno,  DingL  poL 
J.  OLXXXIV,  377;  CLXXXV,  247;  Pol.  Centralbl.  1867,  814  und  1519; 
Pol.  Notizbl.  1867,  268; -Deutsch.  Industriezt^.  1867,  225  u.336.  «)  Wünsch- 
mann,  Blätter  f.  Gewerbe,  Technik  u.  Industrie  1869,  129.  *)  Fischer, 
Mittheil.  d.  Gewerbe  Vereins  f.  Hannover  1870,  66;  Pol.  OentralbL  1870, 
1277;  Wagn.  Jahresber.  1870,  371.  *)  Blumenwitz,  ühland's  Maschinen- 
constmcteur  1874,  173.     «)  Gintl,  Dingl.  pol.  J.  CCXTV,  221. 
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fabrikation  und  Verwerthang  der  Nebenproducte  derselben  zahlreiche 
sehr  scbätzenswerthe  Mittheilungen. 

lieber  die  Gewinnung  der  Reisstärke  unter  Anwendung  von  Na- 
tionlaage  zur  Löslichmachung  und  Gewinnung  des  Klebers  berichteten 
Ghandelon^)  und  J.  Laurent^). 

Die  Bereitung  von  Eartoffelsago  wurde  von  G.  Siemens 3)  in 
Hohenheim  beschrieben. 

lieber  die  Prodacte  und  Apparate  der  Stärkemehlfabrikation  auf 
der  Pariser  Ausstellnng  des  Jahres  1867  berichtete  C.  Thiel*);  und 
J.  Wiesner*)  gab  eine  Schilderung  der  in  dör  österreichischen  Ab- 
theilnng  dieser  Ausstellung  vorhandenen  Stärkesorten,  die  namentlich 
in  Hinsicht  auf  Waarenkunde  ein  grosses  Interesse  darbietet. 

lieber  die  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Stärkefabrikation  liegt 
auch  eine,  werthvoUe  Materialien  enthaltende  Broschüre  von  Alb.  Fesca^) 
in  Berlin  vor,  welche  derselbe  zur  Eröffnung  der  ersten  Generalver- 
sammlung des  Vereins  der  Stärkefabrikanten  Deutschlands  schrieb. 

Betreffs  der  Einrichtung  von  Trockenstaben  für  Stärke  und  über 
Stärkecentrifugen  finden  sich  Notizen  in  der  Deutschen  Industriezei- 
tung^  zusammengestellt. 

Für  europäische,  zumal  deutsche  Verhältnisse  kommen  als  Roh- 
stoffe für  die  Stärkegewinnuiig  vornehmlich  nur  Kartoffeln,  Weizen, 
Beis  and  Mais  in  Betracht.  Die  bei  der  Verarbeitung  dieser  Materia- 
lien nach  verschiedener  Richtung  hin  gemachten,  zum  Theil  sehr  er- 
hebfichen  Fortschritte  verdienen  hier  noch  kurz  hervorgehoben  zu 
werden. 

Die  Kartoffelstärkefabrikation  wird  entweder  in  bedeutenden  Eta- 
bliBsements  nach  einem  grossen  fabrikativen  Maassstabe  oder  lediglich 
ftls  landwirthschaftliches  Gewerbe  betrieben.  Die  ersteren  finden  sich 
Tomehmlich  dort,  wo  man  grosse  Wasserstrassen  zur  Verfügung  hat, 
die  es  gestatten,  die  Kartoffeln  leicht  und  billig  an  einen  Punkt  zu- 
sammenzuführen. Fabriken  dieser  Art  finden  sich  in  Holland,  am  Ober- 
and  Mittelrhein,  in  der  Gegend  von  Brandenburg  an  der  Havel  a.s.  w. 
Bei  der  Arbeit  in  diesen  Fabriken  richtet  man  sein  Hauptaugenmerk 
l^esonders  auf  eine  vollständige  Ausscheidung  der  Stärke  ans  dem  Roh- 
material, während  man  die  sonstigen  AbfäUe  als  werthlos  den  Wasser- 
flössen  zum  Fortschwemmen  übergiebt. 


^)  Chandelon,   Monit.   scientif.   1864,   1149.        ^)  Laurent,   Monit. 
Kient.  XI,  69.  S)  Siemens,  Dingl.  pol.  J.  CLXXII,  232.  *)  Thiel, 

Der  Gultaringenieor   1868,   181;     Zeitschr.  für  die  landwirthschaftl.  Vereine 
in  Hessen  1868,   154.  ^)   Wiesner,  Berichte  über   die   Weltausstellung 

in  Paris,  Wien  1868,  Lieferg.  7,  17.         6)  ^esca,  Berlin  1867  im  Selbstver- 
I^;  im  Auszüge  auch  Wochenschr.  zu  den  Preuss.  Annalen  d.  Lanwirthsch. 

1867,  Ni-o.  48;  Pol.  Centralbl.  1868,  696;  Pol.  Notizbl.  1868,  97.     ')  Jahrgang 

1868,  282  u.  307. 
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Als  laoidwirthschaftliches  Gewerbe  hat  die  Fabrikation  der  Kar- 
toffelstärke den  Zweck,  ausser  Stärke  noch  Futter  und  Düngsioffe  zu 
liefern.  Der  Landwirth  war  lange  Jahre  hindurch  im  Stande,  diese 
Fabrikation  in  sehr  bescheidenem  Umfange  und  mit  den  einfiachsten 
Hilfsmitteln  und  Einrichtungen  vortheilhaft  zu  betreiben.  Derselbe 
fand, seine  Rechnung,  wenn  er  auch  nur  eine  geringere  Ausbeute  an 
Stärke  erzielte,  weil  die  Rückstände  als  werthvoUes  Viehfutter  Verwen- 
dung fanden  und  die  phosphorsäui'e-,  Stickstoff-  und  kalihaltigen  Ab- 
laufwasser zur  Berieselung  von  Wiesen  dienten  und  reiche  Heuernten 
bewirkten« 

Diese  ältere  Fabrikationsweise  Hess  aber  mehr  und  mehr  in  ihrer 
Rentabilität  nach,  in  dem  Maasse  die  grösseren  vorhin  erwähnten 
eigentlichen  Stärkefabriken  sich  veryoUkommneten  und  dadurch  im 
Stande  waren,  die  Stärke  billiger  herzustellen  als  vordem.  Der  Land- 
wirth wurde  hierdurch  gezwungen,  ebenfaUs  auf  eine  höhere  Ausbeute 
an  Stärke  aus  den  Kartoffeln  bedacht  zu  sein,  ohne  qualitativ  an  Bück- 
ständen für  das  Vieh  eine  Einbusse  zu  erleiden.  Er  sah  sich  veranlasst, 
nach  beiden  Richtungen  hin  durch  Einfährung  besserer  Apparate  und 
vollkommenerer  Methoden  rationeller  zu  arbeiten.  Fesca  in  Berlin, 
der  sich  um  die  Stärkefabrikation  die  vielfachsten  Verdienste  erworben 
hat,  gebührt  auch  die  Anerkennung,  diese  Fabrikation  im  landwirth- 
Bchaftlichen  Sinne  wesentlich  gehoben  zu  haben,  indem  er,  wie  aus  der 
oben  (S.  167)  citirten  Broschüre  des  Näheren  zu  ersehen  ist,  wirksamere 
Kartoffelreiben  (Reiben  mit  Reibeisenblechschärfung)  construirte  und 
ausserdem  in  erfolgreicher  Weise  thätig  war,  für  die  Gewinnung  der 
stickstoffhaltigen  Stoffe  (des  Albumins)  des  Kartoffelfruchtwassers,  für 
die  Zwecke  der  Verfütterung.  Die  für  diese  Gewinnung  von  Fesca 
erfundenen  Apparate  und  gegebenen  Vorschriften  werden  jetzt  ziem- 
lich allgemein  mit  grossem  Erfolge  benutzt. 

Die  Weizenstärke,  welche  besonders  für  die  Zwecke  der  feinen 
Appretur  eine  sehr  gesuchte  Waare  war,  scheint  jetzt  mehr  und  mehr 
durch  die  billigere  Reisstärke,  die  zur  Appretur  viel  geeigneter  sein 
soll  1),  verdrängt  zu  werden.  100  Pfund  der  letzteren  sollen  bei  der 
Appretur  die  Wirkung  von  115  Pfund  Weizenstärke  haben  und  dabei 
rühmt  man  den  mit  Reisstärke  präparirten  Stoffen  nach,  niemals  auf 
den  üebertrockencylindern  anzukleben,  wie  dies  so  leicht  bei  der  Weizen- 
stärke  der  Fall  ist. 

Die  Reisstärkefabrikation  hat  noch  deshalb  in  den  letzten 
Jahren  so  bedeutende  Fortschritte  gemacht,  weil  bei  derselben  der  bil- 
lige Abfallreis  oder  sogenannter  Bruchreis  aus  den  Reisschälfabriken 
mit  Leichtigkeit  benutzt  werden  kann,  besonders  seitdem  man  die  Auf- 
lockerung der  Kömer  resp.  Lösung  des  Klebers  derselben  durch  Quel- 


1)  Stenogr,  Bericht  d,  Vereins  deutsch.  Stärkefabrikanten  1870,  40. 
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lang  und  Behandlung  mit  schwacher  Aetznatronlaage  hat  richtig  aus- 
fahren lernen.  , 

Die  Maisstärkefabrikation,  welehe  begreiflich  nur  im  süd- 
liehen Europa,  wo  Mais  gebaut  wird,  eine  lohnende  ist,  hat  mit  zwei 
grooen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen,  erstens  mit  dem  hohen  Fettgehalt 
der  Maiskörner,  dann  aber  auch  mit  dem  Umstände,  dass  die  Cellulose- 
bestandtheile  der  EöraerhüUe  nur  sehr  schwer  von  der  Stärke  getrennt 
werden  können. 

Das  Aufschliessen  der  Maiskörner  erfolgt  (einer  dem  Yerf.  gemach- 
ten mündlichen  Mittheilung  Fesca^s  zufolge)  am  besten  durch  Einlei- 
tung einer  Selbstgährung,  welche  durch  Einquellen  des  Mais  mit  Wasser 
TOD  50^  und  öftere  Erneuerung  dieses  Wassers  bewirkt  und  unterhalten 
wird.  Hierdurch  wird  die  Hülle  der  Körner  so  weit  erweicht,  dass  nun 
ein  Zermalmen  des  Mais  zwischen  mehreren  Walzenpaaren  genügt,  um 
die  Stärke  desselben  auswaschen  zu  können.  Am  leichtesten  zu  ver- 
arbeiten soll  der  virginische  Mais  setn,  der  auch  das  Hauptmaterial 
füx  die  Stärkefabrikation  in  Amerika  ist.    ^ 

Die  erheblichsten  Verbesserungen  auf  dem  Gesammtgebiete  der 
Stärke&brikation  sind  fast  ausschliesslich  mechanischer  Natur  und  be- 
treffen ,  auf  rasches  Arbeiten  und  Arbeiterersparniss  abzielend ,  haupt- 
sächlich die  Einführung  der  Arbeit  mit  Centrifugen  und  ein  rationelle- 
res TrockenYerfahren  für  die  gewonnene  Stärke. 

Die  Gentrifagalarbeit,  welche  zu  Anfang  der  fünfziger  Jahre  in 
Frankreich  sowie  auch  in  Deutschland  Aufnahme  fand,  ist  besonders 
durch  Einfuhri^g  der  von  Fesca  verbesserten  Centrifugen  dauernd 
gefördert  und  befestigt  worden.  Entgegen  den  älteren  französischen 
Centrifugen,  mit  festen  Lagern  und  Ingangsetzung  von  oben,  construirte 
Fesca  oben  freilaufende  mit  elastisch -beweglichen  Lagern,  und  es  hat 
namentlich  ein  eigenthümlicher  Apparat  dieser  Art  unter  dem  Namen 
nStärke-Raffinir-Centrifuge*'  eine  grosse  Verbreitung  gefunden. 
Diese  Cenirifnge  gestattet  die  Verarbeitung  der  Stärke  in  Form  einer 
dicken  Milch,  bewirkt  einen  hohen  Entwässerungsefifect  der  Stärke  und 
seichnet  sich  dadurch  aus,  dass  sie  aus  der  in  Verarbeitung  befindlichen 
bereits  sorgfaltig  gewaschenen  Stärke  immer  noch  ein  gewisses  Quan- 
tum dankelgrauer  „Schmutzstärke''  ausscheidet,  welches  bei  anderen 
Arbeitsmethoden  in  dem  Fabrikate  verblieben  sein  würde. 

In  neuerer  Zeit  hat  Fesca  seinen  Centrifugen  behufs  gleichmässi- 
geren  Ganges  noch  einen  Oleichgewichts -Regulator  zugefügt,  so  dass 
nät  Hilfe  dieser  „Regulator-Gentrifugen^  auch  weniger  flüssige 
Producte,  wie  die  compacte  „grüne  Stärke",  welche  sich  nur  ungleich- 
^mig  in  die  Gentrifagen  einfüllen  lässt,  geschleudert  und  entwässert 
Verden  können. 

Bie  Trocknung  der  gewonnenen  Stärke,  welche  früher,  sowie  in 
«fiincren  Fabriken  noch  jetzt,  auf  mit  Leinewand  bespannten  Rahmen 
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in  der  Wärme  erfolgte  und  viel  Handarbeit  erforderte,  wird  jetzt  ziem- 
lich allgemein  durch  ein  continuirlich  wirkendes  selbstthätiges  Trocken- 
verfahren herbeigeführt.  Die  in  der  Centrifdge  möglichst  entwässerte 
Stärke  wird  in  Gestalt  unregelmässiger  Stücke  durch  einen  Gurt-Ele- 
vator auf  ein  hochstehendes  flaches  und  kreisrundes  Sieb  befördert,  in 
welchem  eine  Bürste  rotirt.  Sie  wird  durch  dieses  Sieb  hindurchge- 
bürstet und  fallt  fein  zertheilt  in  dünner  gleichförmiger  Schicht  auf 
ein  über  zwei  Walzen  gespannt  laufendes  Segeltuch  ohne  Ende.  Ein 
ganzes  System  solcher  Tücher  ohne  Ende  ist  horizontal  in  geringen 
Abständen  über  einander  derart  angeordnet,  dass  die  Stärkepartikelchen 
von  dem  oberen  Tuche  auf  das  zunächst  darunter  liegende  fallen.  Die 
Tücher,  welche  nur  eine  sehr  geringe  Fortbewegungsgeschwindigkeit 
haben,  rutschen  dabei  über  mit  Dampf  geheizte  metallene  Flächen  fort, 
wodurch  die  Stärke  erwärmt  wird.  Eine  beständige,  durch  gute  Ven- 
tilation bewirkte  Lufkerneuerung  in  dem  Räume,  der  den  Apparat  ent- 
hält, befördert  die  Verdunstung  des  Wassers  so  rasch 'und  bei  so  nie- 
(Iriger  Temperatur,  dass  eine  Eleisterbildung  nicht  stattfinden  kann. 
Von  dem  untersten  letzten  Tuche  gelangt  die  getrocknete  Stärke  dann 
mittelst  eines  Elevators  in  einen  Mahlgang  mit  Beutelcylinder,  wo  sie 
fein  gemahlen  und  gesiebt  wird.  «Dieses  letztere  Vermählen  erfolgt 
hauptsächlich  deshalb,  weil  die  Stärke  bei  der  vorbeschriebenen  Art 
des  Trocknens  meist  einen  sehr  schwach  gelblichen  Farbenton  annimmt, 
der  durch  das  Mahlen  verschwindet.  Dieser  gelbliche  Stich  fallt  um 
so  geringer  aus,  je  weniger  Wasser  die  Stärke  enthielt,  letztere  wird 
daher  am  besten  vorher  in  der  Centrifuge  so  weit  als  möglich  entwäs- 
sert, ein  Verfahren,  was  übrigens  für  jedwede  Art  des  nachfolgenden 
Trocknens  von  Wichtigkeit  ist. 

In  Betrefif  der  chemischen  Zusammensetzung  und  Verwendung  der 
Abfälle  aus  den  Stärkefabriken  liegen  nachfolgende  Mittheilungen  vor. 

Die  Rückstände  von  der  Karto£Pelstärkefabrikation,  welche,  wie  be- 
reits früher  bemerkt,  einen  hohen  Werth  als  Viehfutter  besitzen,  zeig- 
ten einer  Analyse  zufolge,  welche  auf  der  landwirthschaftlichen  Ver- 
suchsstation zu  Jena  ausgeführt  wurde  i),  im  bei  1 10<>  C.  getrockneten 
Zustande  folgende  Zusammensetzung: 

Asche 4-7  p.  e. 

Holzfaser 4*0     „ 

StickstoflEfreie  Substanz 60'0     „ 

Stickstoffhaltige  Substanz 8*2     „ 

Wasser,  bei  llO^C.  nicht  entweixjhend      .  23*1      „ 


100-0  p.c. 


1)  Deutsch.  InduBtrieztg.  1868,  496. 
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Mit  Ber&cksichtigung  des   85  p.  C.  betragenden  Wasser  Verlustes 
bei  llO^C.  Hess  sich  die  Zusammensetzung  wie  folgt  angeben: 


Wasser SS'ö  p.C. 

Asche .       0*7     „ 

Holzfaser 0'6     „ 

Eiweiss 1*2     „ 

Kohlehydrate 9*0     „ 

100-0  p.c. 

Die  Asche  bestand  vorwiegend  aus  leicht  löslichen  Kalisalzen  und 
phofiphorsaurem  Kalk. 

Auch  Fittbogen  ^)  yeröffentlichte  die  Resultate  einer  Unter- 
rochong  von  Rückständen  aus  einer  Karto£Pelstarkefabrik. 

Die  Rückstände  werden  meistens  theils  roh,  theils  gedämpft  ver- 
futtert ^),  doch  hat  man  auch  anderweitige  Verwendungen  derselben  an- 
gestrebt, so  z.  B.  als  Material  für  die  Fabrikation  von  Papier  ^). 

Der  bei  der  Weizenstärkefabrikation  als  Nebenproduct  abfallende 
Kleber,  den  man  bis  dahin  meistens  versucht  hat  als  Nahrungsmittel 
für  Menschen  (Kleberbrod  etc.)  oder  Thiere  zu  verwenden ,  wird  nach 
GintH)  in  neuerer  Zeit  auch  unter  dem  Namen  Lucin  als  Surrogat 
for  Albumin  in  der  Zeugdruckerei  mit  gutem  Erfolge  benutzt. 

Das  aus  Weizenstärkefabriken  abfliessende  Wasser,  welches  für 
die  Nachbarschaft  so  oft  Anlass  zu  Beschwerden  liefert,  oft  sogar  das 
Schliessen  von  Fabriken  zur  Folge  hatte,  ist  von  H.  Yohl  ^)  untersucht 
worden.  Er  fand  darin  ausser  Ammoniak  noch  die  flüchtigen  BaSen 
Aethyl-,  Triäthyl-  und  Propylamin,  femer:  Essigsäure,  Propionsäure, 
Battersäure,  Valeriansäure,  Gapronsäure,  Benzoesäure,  Milchsäure,  Bern- 
steinsänre,  Oxalsäure,  sowie  geringe  Mengen  von  Ameisensäure.  Es 
enthielt  ausserdem  Leucin  (kein  Tyrosin),  in  Fäulniss  begriffenen  lös- 
lich gewordenen  Kleber,  Schwefelwasserstoff,  Kohlensäure,  Phosphor - 
Bänre  etc.,  sowie  Alkalien  und  alkalische  Erden. 

Um  den  üblen  Geruch  des  abfliessenden  Wassers  zu  beseitigen, 
und  die  fernere  Zersetzung  des  Klebers  zu  verhüten,  vorsetzte  der  Ver- 
üuser  dasselbe  mit  Kalkmilch  im  Ueberschuss,  wodurch  ein  sich  rasch 
absetzender  Niederschlag  entstand,  während  das  klare  überstehende 
Wasser  seine  üblen  Eigenschaften  verlor  und  abgeleitet  werden  konnte 
ohne  feuere  Unannehmlichkeiten  zu  zeigen.  100 1  des  Fabrikwas8ei*8 
gaben  4  Kg  iofttrocknen  Kalkniederschlag,  der  11*7  p.  C.  Phosphorsänre 
ond  0-46  p.c.  Stickstoff  enthielt. 


*)  Fittbogen,  Ann.  d.  Landwirthsch.   1872,  XII,   290.  ^)  Stenogr. 

Bericht  d.  Yereins  d.  Stärkefabrikanten  Deutschlands  1873,  26.  ^)  Eben- 

daselbst 1873,  39.       *)  Ointl,  Dingl.  pol.  J.  CCXTV,  225.       ^)  Vohl,  Dingl. 
pol  J.  CLXXXn,  325. 
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U«ber  die  Verunreinigung  der  Flüsse  durch  Industrie-  und  städti- 
sche Abfallsto£Pe  und  die  Mittel  dagegen  veröffentlichte  Ferd.  Fischer^) 
einen  ausführlichen,  an  interessantem  Material  reichen  Artikel,  in  wel- 
chem auch  der  Abwasser  aus  Stärkefabriken  gedacht  ist.  Auch  sei 
noch  auf  ein  in  neuester  Zeit  erschienenes  Buch .  desselben  Ver&ssers  ^) 
unter  dein  Titel:  „Die  Yerwerthung  der  städtischen-  und  Indostrie- 
Abfallstoffe'' ,  hier  aufmerksam  gemacht.' 

G.  Bouchardat^)  untersuchte  die  in  den  sauren  Waachwassem 
der  Stärkefabriken  enthaltenen  Alkohole. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  der  wichtigsten  Verwendung  des  Stärke- 
mehls, nämlich  der  Verarbeitung  desselben  auf  Stärke-  oder  Trauben- 
zucker und  Stärkesyrup,  zu  gedenken.  Diese  Verarbeitung  hat  ebenfalls 
ganz  ausserordentlichen  Au&chwung  genommen  in  dem  Maasse  als  der 
Stärkezucker  mehr  und  mehr  zum  Gallisiren  und  Petiotisiren  der  Weine, 
bei  der  Bierfabrikation  als  Surrogat  des  Malzzuckers  u.  s.  w.  benutzt 
worden  ist.  Wir  müssen  es  uns  versagen,  auf  die  Fabrikation  dieses 
Zuckers  hier  näher  einzugehen  und  können  dies  um  so  mehr,  ab  eine 
grosse  Zahl  der  Verbesserungen  in  diesem  Industriezweige,  so  nament- 
ich  die  Koch-  und  Verdampfmethoden  der  Säfte,  ihre  Entfärbung  durch 
Knochenkohle,  den  in  dem  nachfolgenden  Aufsatze  beschriebenen  Ver- 
fahrungsweisen  der  Rübenzuckerfabriken  entiehnt  ist.  Hier  genügt  es, 
die  wichtigste  Literatur,  so  weit  sie  die  neueren  Vorschriften  zur  tech- 
nischen Darstellung  des  Traubenzuckers  im  Grossen  betrifft,  namhaft 
zu  machen. 

Fr.  Anthon^)  beschrieb  eine  Methode  zur  Darstellung  von  reinem 
krystallinischen  Stärkezucker. 

A.  Maubr6  ^)  Hess  sich  ein  Verfahren  der  Fabrikation  von  Stärke- 
zucker durch  Erhitzen  von  Stärke  mit  verdünnter  Schwefelsäure  unter 
hohem  Drucke  (6  Atmosphären)  patentiren.  Andere  mehr  oder  weni- 
ger neue,  und  eigenthümliche  Verfahren  wurden  Margueritte^)für 
Frankreich  und  E.  Gibou,  L.  Dusart, und  C.  Bardy^  för  England 
patentirt. 

Eine  sehr  ausführliche  Schilderung  der  Fabrikation  von  Stärke- 
syrup, Stärkezucker  und  Biercouleur  ist  von  C.  Krötke*)  veröffent- 


1)  Fischer,  Dingl.  pol.  J.  CCXI,  200;  Zeitschr.  f.  Bübenznckerindurtrie 
1874,  560.  8)  Derselbe,  Leipzig  1875  bei  Quandt  &  Händel.  S)  Bou- 
chardat,   Compt.   rend.   LXXVIII,    1145.  *)   Anthon,  DingL  poL  J. 

CLXVm,  456;  Pol.  Centralbl.  1863,  1181;  Pol.  Notizbl.  1863,  154;  Chem. 
Centralbl.    1864,    144.  *)  Manbr6,  Dingl.  pol.  J.   CLXXV,    309;    Pol. 

Centralbl.  1865,  544;  Pol.  NotizbL  1865,  327;  Chem.  Centralbl.  1865,  720; 
Zeitschr.  f.  Bübenznckerindustrie  1865,  115.  *)Margneritte,  Ber.  chem. 
Ges.  1873,  89.  7)  Gibou,  Dusart,  Bardy,  Ebendaselbst,  1873,  205. 
8)  Krötke,  Vierteljahi-sschr.  f.  techn.  Cheml  1870,  449;  Dingl.  pol.  J.  CC, 
139;  CCrV,  243;  Pol.  Centralbl.  1870,  1689;  1872,  881;  Pol.  Notizbl.  1871, 
81;    Chem.  Centralbl.  1871,  183. 
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lieht  worden,  anter  Anf&hmng  der  hieszu  in  Benutzung  stehenden  Ap- 
parate. 

Ganz  besonders  zu  empfehlen  ist  hier  noch  das  soeben  erschienene, 
sehr  ausführliche  „Handbach  der  Stärkefabrikation''  von  La- 
dialans  von  Wagner  i),  welches  auch  die  mit  der  Starkefabrikation 
verwandten  Industriezweige,  nämlich  die  Dextrin-,  Stärkesyrnp-  und 
Stärkezuckerlabrikation,  umfasst.  Dem  Werke  ist  ein  aus  11  Tafeln 
bestehender,  128  Abbildungen  enthaltender  Atlas  beigegeben. 

lieber  Darstellung  der  Zuckercouleur  sehe  man  auch  femer  noch 
Ei  Assmuss^)  und  Th.  Sherlock'). 

lieber  Stärke  auf  der  Wiener  Weltausstellung  yergl.  auch:  0.  E. 
Thiel,  Nahrungs-  und  Genussmittel  als  Erzeugnisse  der  Industrie. 
Seet  Mehl  und  Mehlfabrikate  von  J.  J.  yan  den  Wyngaert  u.  G.  E. 
ThieL  III.  Die  Stärkemehlarten.  Amtlicher  Bericht  der  Gentralcom- 
miflsion  des  deutschen  Reiches.     Bd.  I,  Heft  3,  S.  176. 


*)  ▼.  Wagner,  Weimar  1876  bei  B.  Fr.  Voigt.  ^)  Assmuss,  Die 

Fabrikation  der  Zuckercouleur  etc.,  Berlin  1866  , bei  J.  Springer.      ^)Sher- 
lock,  Dingl.  pol.  J.  CLXXXV,  236;      Pol.  Centralbl.  1867,  1215. 
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BiiiT,  E.  &  Co. 


Fortschrittsmedaille« 

Belgien* 

[63] 


actiehgesbllschatt : 
StäbkizuckebfakIliks- 


BnoEB,  SAiruEL  &  Com- 

PiKT 

J0KE8,  Oblakdo  &  COM- 

PAHY 


Wygmael  (hei  Lö- 
wen, Brabant) 


Deutsches  Beich. 

Frankfurt  a.  0.    [422] 

€frosslMrit€mnien* 

London  [65] 


CmozzA,  LuiGi 


London 


[43] 


Oesterreich. 

MoJm  dt  Fredde  [367] 
{Küstenland) 


Einfilhrang  und  Entfal- 
tung der  Beisstärke- 
Industrie  in  Belgien. 

Stärkezucker ,  Stärke- 
syrup  und  Conleurs. 


Einfiihrung  eines  indu- 
striellen Verfahrens  der 
Stärkebereitnng  aus  Beis. 

Erstes  Einf&hren  eines 
industriellen  Verfahrens 
der  Stärkebereitung  ans 
Beis. 


Verbesserte  Methode  der 
Stärkebereitnng. 
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Nordamerika* 


Ebkenbbechbb,  Andbew 
8t.   Bebnabd    Stabch- 

WOBKS 


Bassebmank,  Hebsohel 

&  DiEFFENBACHEB 

Beblikeb,  A. 

Best,  Gebbüdeb 
Bestblmetbb,  A.  &  Co. 

Blüventhal  &  Kbieo 

Fbibdel,  Max 

GbOSHETNZ   &   A.  SCHEÜ- 

beb 

LOEFLUND,  Ed. 

Rbimanv  &  Gebbüdeb 
Benz 
SoHBAH,  Peteb  Joseph 

Wiesand,  Gsobg 


Ebbte  böhmische 

Stäbke-  und  Zuckbb- 

A.-F. 
Bohan  Camillo,  pübst, 

Kabtoffelstabke- 

Fabbik 
Gabtneb,  Johann 

Fbiedbich  jun. 
Salm  Beiffebscheid, 

Fbanz  Altobaf 


Fox,  Gbobge 
Mobninotab,  Chas. 


CindnnaU 
{Ohio) 


[105] 


Verdienstmedaille. 

Deutsches  Beich. 

Mannheim  [426] 

(Baden) 
Mittel-Neuland     [410] 

(Schlesien,  Preussen) 
Osthof en  {Hessen)  [428] 
Latwenau  [424] 

( Württemberg) 
Denkwitz  [408] 

(Schlesien,  Preussen) 
Dahsau  [406] 

(Schlesien,  Preussen) 
Logelbach  [429] 

(ElsasS'Lothringen) 
Stuttgart   [447  Gr.  IV] 

(Württemberg) 
Durlach  (Baden)   [427] 

Neuss  (Rhein-  [415] 
provinZy  Preussen) 

Lendschüte  [407] 

(Schlesien,  Preussen) 

Oesterreich* 

Tynischt  a,  d.  [355] 
Adler  bei  Ädlerkoste- 
letz  (Böhmen) 

DarewitZ'Swisau  [390] 
(Böhmen) 

Rannersdorf  [375] 

(Nieder-  Oesterreich) 

SvHla  [426  u.  Gr.  H. 
(Böhmen)  50/35] 

Nardan^erika. 

Cincinnati  (Ohio)  [lll] 
Newyork 


Yerbesserangen  in  der 
Anlage  von  Stärkefabri- 
ken und  yervollkommne- 
tes  y  erfahren  znr  Gtewin* 
nnng  von  Maisstärke. 


Stärke  und  Starkefttbri- 
kate. 

Starke  and  Starkederi- 
vate. 

Stärkezucker. 

Stärke  und  Starkefabri- 
kate. 

Stärke  und  Starkederi- 
yate. 

Stärke  und  Stärkederi- 
vate. 

Stärke  und  Stärkefkbrl- 
kate. 

Malzpräparate. 

Stärke   und   Stärkefabri- 
kate. 
Stärke. 

Stärke  und  Stärkederi- 
vate. 


Stärke  und  Derivate. 


Stärke  und  Djextrin. 


Gummi-Surrogate. 

Stärke,  Dextrin,  Getreide 
und  Leguminosen. 


Stärkemehl. 
Stärke. 


Anerkennungsdiplom. 


Actibnobbellschaft 

FÜB     SCHIiESISOHE     LEI- 
ITENINDÜSTBIE 


DetUsches  Beicht 

Freiburg 

(Schlesien,  Preussen) 


Stärke. 
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HUKDBAUSSH,  BOBBBT 
jAirSBN,  WiLHBLX 

Kribo,  Pbibdbioh 

KBVSB,  WlLHBLlC 

Laiblb,  David 
Maok,  Johankbs 
Scböbbbldt,  A.      « 

Thaxx,  Josbph 


NiCOLL,  D.  &  Co. 
Fassons,  Fi^btscheb 
kCo, 

Ha«bbaüeb,  f.  A. 
Stkwabt,  M.  &  Co. 

Bakbibbi,  Fbaccaboli 
kCo, 

OlOROAKI  FBATELLI 
QlüBTA  SPBCIALE    DI 

Salbbno 

SCBLÄPFBB,  WBNKEB 

1  Co. 


Hamm  (West-        [42o; 

falen,  Preussen) 
Duisburg  (Rhein-  Uli 

provinZy  Preussen) 
Alt-Tschau  [409 

(Schlesien,  Preussen) 
Stralsund  [418 

(Pommern,  Preussen) 
Ulm  (WürUem-     [423 

herg) 
Ulm  (Württem-     [425 

berg) 
Heiligenl^afen        [416 

(ScMeswig'Holstetnj 

Preussen) 
Kl,  Wierau  [412 

(Schlesien,  Preussen) 

€fro88brUannien. 


London 
London 


[62; 
[6o; 


Lake  Wellington    [40 
Richmond  [88 

Italien» 
Venedig  [248; 


Salerno 
Salerno 

Salerno 


[262 
[264^ 


[260; 


Oesterreich* 


Bloch,  David 

FixBLEB,  Hugo 

Gbsskbb,  Pohl  &  Co. 
Wawbik,  Fbahz 


[362; 


Jungbunzlau 

(Böhmen) 
Brück  a,  d.  Leitha  [374 

(Nieder-  Oesterreich) 
Müglitg  (Mähren)  [376 
Oaudenedorf  bei  [442 

Wien  (Nieder- Oester 

reich) 

JB/ussUind» 

Epstbik,  Metschuslaüs    Sachry  (Qouv.        [79 
LubUn) 

Spanien» 

Tito,  Abtokio  t  Co.        Salamanca    [7  Or,  IT 


Stärke. 

Stärke. 

Dextrin. 

Stärke. 

Stärke  und  Symp. 

Stärke. 

Stärke. 

Stärke. 


Feuersichere  Stärke. 
Stärke. 


Arrow-root. 
Stärke. 

Stärke. 

Stärke. 
Stärke. 

Stärke. 


Dextrin. 

Stärke. 

Stärke  und  Kleber. 
Stärke. 


Stärke. 


Stärke. 


VergL  auch  die  unter  Gruppe  IV  „Nahrungs-  und  Genussmittel 
als  Erzeugnisse  der  Industrie*'  vermerkten  Auszeichnungen. 


BübenznckerfabriKatlon. 


Von  Dr.  O.  Soheibler, 

Direotor  des  chemischeu  Laboratorioms  des  Vereins  fttr  die  BttbeDnicker- 
Industrie  des  Deutschen  Beichs. 


Mit  der  Entdecknng  des  krystallisirbaren  Zackers  im  Safie  der  Ran- 
kelrüben (^6^a  ctcZa),  welche  im  Jahre  1747  darch  Marggraf  0  erfolgte, 
war  ein  Schritt  geschehen,  der  seitdem  von  weitgreifender  Bedeatong 
far  Eoropa  geworden  ist,  indem  diese  Entd^kang  nicht  allein  dem 
überseeischen  Handel  mit  Zacker  eine  andere  Bichtang  gegeben,  Europa 
mehr  und  mehr  von  dem  Bezüge  dieses  tropischen  Erzeugnisses  unab- 
hängig und  den  Zucker  erst  zu  einem  allgemeineren,  auch  den  unbemit- 
telten Yolksclassen  zugänglichen  Nahrungsmittel  gemacht  hat,  sondern 
besonders  auch,  indem  dieselbe  auf  die  Entwickelung  der  Landwirth- 
schaft  im  Allgemeinen  und  Hebung  der  Yolkswohlfahrt  den  segens- 
reichsten Einfluss  ausgeübt  hat. 

Die  Entdeckung  Marggraf's  blieb,  trotzdem  sie  anfangs  das 
grösste  Aufsehen  erregte,  zunächst  ohne  praktische  Folgen,  bis  gegen 
Ende  des  yorigen  Jahrhunderts  Franz  Carl  Achard,  ein  Schüler 
Marggraf' s  und  Nachfolger  desselben  alsDirector  der  physikalischen 
Classe  der  Akademie  zu  Berlin,  die  Enlideckung  seines  berühmten 
Lehrers  im  Grossen  auszunutzen  suchte  und  die  erste  Rübenzucker- 
fabrik im  Jahre  1801  zu  Cunem  in  Schlesien  errichtete^).   Die  Bestre- 


^)  Andreas  Sigismnnd  Marggraf,  Director  der  physikaÜBchen  ClasM 
der  Akademie  der  WiBsenschaften  za  Berlin,  wurde  am  8.  März  1709  zu 
Berlin  geboren  und  starb  daselbst  am  7.  Aug.  1782.  ^  Achard  wurde 
am  28.  April  1753  zu  Berlin  geboren  und  starb  am  20.  April  1821  auf  seinem 
Gute  Cimern.  Ueber  die  rastlosen  Bemühungen  desselben  zur  Begrdndimg 
einer  europäischen  Zuckerfabrikation  sehe  man  die  zur  Feier  des  25jfthrigea 
Bestehens  des  Vereins  far  die  Bübenzucker- Industrie  des  Deutschen  Beiohs 
herausgegebene  Festschrift:  „Aotenstüoke  zur  Geschichte  der  Bübenzncker- 
fabrikation  in  Deutschland  während  ihrer  ersten  Entwickelung* ,  Toa 
Dr.  0.  Scheibler,  Berlin  1875,  Feister'sche  Buchdruokerei. 


.  Bübenzuckerfabrikation.  177 

bongen  Achard' s,  eine  Zackerfabrikation  ans  Rüben  zu  begründen, 
sowie  anch  die  gleichen  von  Hermbstädt,  Lampadins,  Eoppy  n.  A. 
hitten  in  dem  ersten  Jahrzehnt  unseres  Jahrhunderts,  wegen  zahh*eicher 
technischer  Schwierigkeiten  und  mangelhafter  Arbeitsmethoden,  zunächst 
onr  wenig  Erfolg  und  liefen  Gefahr  in  Vergessenheit  zu  gerathen.  Erst 
in  der  Zeit  der  durch  Napoleon  I.  deoretirten  Gontinentalsperre,  welche 
dem  C!oloiiialzucker  die  Häfen  des  Gontinents  verschloss,  erhielt  die 
BabenzuckerfJEtbrikation ,  in  Folge  der  ausserordentlich  hohen  Zucker- 
preise, eine  begünstigte  Entwickelung  und  es  entstanden  sowohl  in 
Deutschland  als  Frankreich  zahlreiche  Fabriken,  die  aber  mit  dem 
Sturze  Napoleon's  fast  alle  wieder  eingingen.  Nur  einzelne  französische 
Fabriken,  die  im  Vertrauen  auf  eine  längere  Regierungsdauer  Napo- 
Ws  mit  solideren  Einrichtungen  Versehen  worden  waren,  hielten  sich. 

Die  Fabrikation  nahm  dann  auch  bald  mit  Hilfe  der  Chemie  und 
Mechanik  einen  besseren  Fortgang  und  es  gelang  unter  Benutzung 
d«  Dampfes  beim  Kochen,  sowie  besonders  durch  Anwendung  der 
Knochenkohle  den  Zucker  reiner  und  in  reichlicherer  Menge  als  früher 
danostellen.  Frankreich  zählte  im  Jahre  1828  bereits  103  Fabriken, 
in  welchen  cirea  60  000  Ctr.  Zucker  producirt  wurden. 

In  Deutschland  entwickelte  sich  die  Rübenzuckerfabrikation  erst 
wieder  zu  Ende  der  zwanziger  und  Anfang  der  dreissiger  Jahre,  um 
dum  namentlich  vom  Jahre  1840  ab  dauernde  Fortschritte  zu  machen 
nnd  zoletzt  einen  wahrhaft  riesigen  Aufschwung  zu  nehmen ,  wie  sich 
au  der  nachfolgenden  Tabelle  ergiebt,  welche  vom  Jahre  1840  ab,  von 
vo  die  BübenzuckerfiEtbrikation  besteuert  wurde,  auf  Grund  genauer 
itatisiischer  Erhebungen  entworfen  worden  ist. 


Wtener  WdtoaisteUiuigi    8.  12 
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Rüjbenzucker-Production 

des  Zollvereins,  beziehentlich  des  Zollgebietes  des  Deutschen  Reichs, 

während  der  Betriebsjahre  1836/37  bis  1873/74. 


II 

Verar- 
beitete 
grüne 
Rüben 

Produ- 
öirter 
Bk>h- 

zucker 

Entrichtete  Steuer 

Bübeuverbrauch 
zu  1  Z.-Ctr. 
Bohzucker 

Z  ucker- CoDSUDi 
pro  Kopf  der 
Bevölkerung 

BetriebB- 
jahr 

pro 
^.-Ctr. 
Buben 

Brutto 

Z.-Ctr. 

Z.-Ctr. 

Sgr. 

Thlr. 

Z.  Ctr. 

P«. 

1836/^7 

122 

506  ^2-A 

28  IB2 

-r      1 

18-00 

4-09 

1837/^8 

156 

2  763  942 

153  &5ä 

— 

18^00 

4-2S 

1838/39 

.    159 

2  904  208 

103  158 

— 

— 

17-80 

,      4-44 

1839/40 

152 

4  405  637 

253  193 

— 

— 

17'40 

1      4-58 

1840/41 

145 

4  829  734 

284  lü2 

1 

4«  248 

!   17 '00 

4-Tl 

1841/42 

135 

5  131516 

314Si7 

8r*425 

16^30 

4*84 

1842/43 

98 

2  475  74S 

154  734 

41  262 

16-00 

4-98 

1843/44 

105 

4  34fl  667 

286  162 

72  4ft4 

15'20 

513 

1844/45 

98 

3  890  404 

259  360 

1%    ' 

194  520 

15-00 

&*3« 

1845/46 

96 

4  455  092 

303  068 

1% 

222  755 

14-70 

5-40 

1846/47 

107 

5  6^3  843 

402  418' 

lyS 

Sgl  692 

14-00 

5-53 

1847/48 

127 

7  676  773 

536  837 

^Vf 

383  839 

U'.^O  , 

5-87 

1848/49 

145 

9  896  718 

717  154 

1^5 

494  836 

13-80 

5-SO 

^849/50 

148 

11  525  671 

847  475 

i'/i 

576  264 

13-60 

598 

1850/^1 

184 

14  724  309 

1  066  979 

3 

1  472  431 

13-80 

6-18 

1851/&2 

234 

18  289  901 

1  261  372 

3 

1  828  990 

14-50 

6-37 

1852/&3 

238 

21  717  096 

1  696  648 

3 

2  171710 

12-80 

6-57 

1853/54 

227 

18  469  890 

1  420  761 

6 

3  693  978 

13-00 

6-76 

185V55 

222 

19  188  402 

1  572  820 

6 

3  837  680 

12-20 

7-08 

1855/56 

216 

21  839  799 

1  747  184 

6 

4  367  960 

12-50 

7-40 

1856/57 

233 

27  551  208 

2  071519 

6 

5  510  242 

13-30 

7-71 

1857/58 

249 

28  915  134 

2  409  594 

6 

5  783  027 

12-00 

8-03 

1858/^9 

257 

36  668  557 

2  887  288 

7'A 
7% 

9  167  139 

12-70 

8-35 

1859/60 

256 

34  399  317 

2  915  196 

8  599  829 

11-80 

8-50 

1860/61 

247 

29  354  032 

2  530  520 

iVp     , 

7  338  508 

11-60 

8-65 

1861/62 

247 

31  692  394 

2  515  269 

7^ 

7  923  099 

12-60 

8-81 

1862/63 

247 

36  719  259 

2  760  847 

7% 

9  179  815 

13-30 

8-96 

1863/64 

253 

89  911  520 

3  023  600 

7V. 

9  977  880 

13-20 

9-11 

1864/65 

270 

41  641  204 

3  413  214 

''% 

10  410  301 

12-20 

9-26 

1865/66 

295 

43  452  773 

3  713  912 

7% 

10  863  193 

11-70 

9-41 

1866/67 

296 

50  712  709 

4  024  818 

''Y> 

12  678  177 

12-60 

9-55 

1867/68 

293 

40  593  392 

3  300  276 

i 

10  148  348 

12-30 

9-70 

1868/69 

295 

49  953  656 

4  162  805 

12  488  414 

12-00 

9-87 

1869/70 

296 

51  691  738 

4  343  844 

8 

13  784  463 

11-90 

1Ö-40 

1870/71 

304 

61  012  912 

5  259  734 

8 

16  270110 

11-60 

10-93 

1871/72 

311 

45  018  368 

3  783  324 

8 

12  004  897 

11-90 

11-46 

1872/73 

324 

63  631  015 

5  173  262 

8 

16  968  261 

12-30 

12-00 

1873/74 

337 

70  508  871 

5  779  442 

8 

18  802  366 

12-20 

12-53 

1874 

340 
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Die  Tabelle  zeigt,  dasB  sich  seit  dem  Betriebsjahre  1840/41  die 
Zahl  der  deutschen  Fabriken  von  145  auf  337,  also  im  Yerh&ltniss  von 
1 :  2^3,  die  Menge  der  verarbeiteten  Rüben  bei  stetiger  Vergrosserang 
Ber  einzelnen  Fabrikanlagen  von  4*8  MilL  Ctr.  auf  70'Ö  MilL  Ctr., 
iko  im  ongefthren  Verhältniss  von  1  :  15,  nnd  die  ^enge  des  ge- 
vomienen  Rohzuckers  mit  Hilfe  der  technischen  Fortschritte  sogar 
um  284000  Ctr.  anf  5  880000  Ctr.  oder  im  Verhältniss  von  1  :  20 
gesteigert  hat  W&hrend  man  im  Jahre  1840/41  noch  17  Ctr.  Raben 
nr  HersteUnng  eines  Centners  Rohzucker  gebrauchte,  waren  in  den  letz- 
ten Jahren  hierzu  durchschnittlich  nur  etwa  12  Ctr.  Rüben  erforderlich. 

Anch  der  Zuckerverbrauch  hat  sich  sehr  erheblich ,  und  zwar  von 
^•71  Pfd.  pro  Kopf  der  Bevölkerung  im  Jahre  1840/41  auf  12*53  Pfd. 
^  Jahre  1873/74  gesteigert. 

Die  Steuer  erreichte  im  Campagnejahre  1873/74  die  vordem  noch 
»cht  dagewesene  Höhe  von  18  820  074  Thlr.  Nach  Hinzurechnung 
\is  ßngangsabgaben  von  importirtem  Zucker  und  nach  Abzug  der 
|fteaeiTüekvergfitungen  für  Zuckerexporte  ist  als  Gesammtertrag  der 
Abgaben   vom    Zuckerverbrauch    für    die    Campagne    1873/74    eine 

Somme  von 20  214  543  Thlr. 

«Beh  worden.     In  der  Campagne 

1872/73  hatte  diese  Summe 18  277  044     „ 

md  1871/72     ,        ,  ^  14  879  000     „ 

fangen.    Der  Durchschnitt  dieser  drei  Perioden 

ergieht  einen  Jahresertrag  von 17  790000     „ 

ab  Einnahme  der  Reichscasse. 

Eine  Zusammenstellung  der  Abgabenerträge  von  den  wichtigeren 
Teihrtnchsartikeln  zeigt ,  dass  kein  anderer  Artikel  der  Reichscasse 
fjath  hohe  Erträge  zuführt     Es  betrug  nämlich^): 

der  Nettoertrag  der  Zölle  und  Reichssteuern  im 
Durchschnitt  der  Jahre  1871  bis  1873 

heim  Zucker 17  790  000  Thlr. 

„     Branntwein 13  476  000    „ 

„     Salz 12  600000    „ 

„     Kaffee 10  785  000    „ 

„     Taback 51290Q0    „ 

„     Bier 4  889  000    „ 

IHe  GeBammtproduction  an  Zucker  aus  verschiedenen  Pflanzen 
[f Ergänzen  Erde  wurde  für  das  Betriebsjahr  1870/71  auf  rund 
V)  Millionen  Centner  geschätzt  ^).     Hiervon  kommen  auf: 

^  Nach  der  Statistik  des  Deutschen  Beicha  Bd.  Vm,  Hft.  lY,  Abthl.  I, 
^-     *)  Dentflclie  iDdostrie-Zeitung,  Jahrg.  1872,  460. 

12* 
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Zucker  aus  Zuckerrohr,  Ahorn,  Sorgho  und 

anderen  Pflanzen 36'5  MilL  Otr. 

Zucker  aus  Rüben  .    .    .• 18*8     „      „ 

55-3  MiU.  Ctr. 

An  dieser  Zuckerproduction  aus  Rüben  betheiligten  sich  die  ein- 
zebien  europäischen  Länder  wie  folgt: 

Frankreich mit  5  781  660  Ctr. 

Deutschland „     5  269  734    „ 

Oesterreich  und  Ungarn „'     3  646  600    „ 

Russland  und  Polen „      2  700000    „ 

Belgien „      1114  780    „ 

Niederlande  und  andere  Länder  .    .    .    •  „         350000    „ 

18  851  774  Ctr. 

Für  dasselbe  Betriebsjahr  1870/71  wird  die  Anzahl  der  Rübes- 
zuckerfabriken  in  den  europäischen  Ländern  wie  folgt  angegeben^): 

Frankreich 483  Fabriken, 

Deutschland 310  „      . 

Oesterreich  und  Ungarn     ...  228  „ 

Russland  und  Polen  .....  481  „ 

Belgien    .    : 135  „ 

Holland 20  „ 

Schweden 4  „ 

Grrossbritannien 1  „ 

Italien 1  „ 

1663  Fabriken. 

Die  in  einer  fortdauernden  Zunahme  begriffene  Zuckerconsumtioii 
in  den  civilisirten  Ländern  der  Erde  wurde  für  das  Jabr  1867  wie 
folgt  geschätzt*): 

^)  Zeitschrift  des  Vereins  für  die  Bübenzucker-Indastrie  im  ZoUvereiB 
Jahrg.  1871,  S.  154.  —  (Wird  in  der  Folge  kurz  als  „Zeitschrift"  bezeichnet 
*)  Aus  Produce  Market *s  Review  durch  Journal  des  Fabr.  de  sucre  VUI 
Nro.  38  und  42;  im  Auszuge. 
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Znöker- 

oonsTuntion 

pro  Kopf 

Zollpfand 


Znöker- 
consumtion 
pro  Kopf 

ZoUpfand 


Hea-Süd-^Wallu    .   . 

TietOTi&      

Süd-Australien     .   . 

Tasmania 

Nea-Seeland  •    .   .   . 
Queensland    .   .   .  '. 

Canada 

Prince-Sdaard-Inseln 
Neoibcuidland  •   .   . 
BiitiBch.  Ck>lumbia  . 

Hatal 

Gxbraltajr 

Malta       

Grossbritaonien   .   . 

TfoüaTid 

Frankreich    .... 


92*09 

88-19 

68*66 

2-08 

83-06 

78-72 

14-21 

6-87 

8-55 

0*05 

0-46 

35-46 

13-41 

44-15 

14-86 

17-68 


Oesterreich 

ZoUverein 

Spanien  ....... 

I  Yereinigte  Staaten  .   . 

Hansestädte 

Dänemark 

Italien  und  päpstliche 

Staaten 

Portugal 

Belgien 

Schweiz 

Griechenland    .... 

Polen 

Buseland 

Türkei 


3-00 
10-00 

6-52 
37-11 
18-30 
12-50 

8-90 
9-20 
10-00 
9-32 
5-40 
4-60 
-«•22 
3-00 


Hiemacli  zeigen  Grossbritannien  mit  Einscbluss  seiner  Golonien  und 
die  Yereinigten  Staaten  die  grösste  Conanrntion,  nämlich  durchschnitt- 
lieh 41  Va  ^«^  proEopf  derBeTölkemng;  demnächst  folgen  Frankreich, 
Italien,  Spanien  and  Belgien  mit  12Vs  Pfd.  pro  Kopf,  dann  Deutsch- 
land, Oesterreich,  Holland  und  Dänemark  mit  7V3  Pfd.  und^  zuletzt 
RoBsland,  Griechenland  und  die  Türkei  mit  SVa  Pfd.  Zucker  pro  Kopf 
der  Bevölkerung. 

Die  Bedeutung  des  sich  mehr  und  mehr  ausbreitenden  Rübenbaues 
ftjr  die  Landwirthschaft  ergiebt  sich  am  besten  aus  der  Thatsache,  dass 
d^ia  ge^^enwärtig  in  Deutschland  iilljährlich  mit  Rüben  bebaute  Areal 
etwa  18  Qnadratmeilen  beträgt.  Der  Werth  des  auf  dieser  Fläche  er- 
nelten  Bohzucken  kann  auf  rund  60  Mill.  Thlr.  veranschlagt 
werden,  wozu  aber  noch  der  Werth  der  entfallenden.  Melasse  mit  etwa 
2  MilL  Thlr.  gerechnet  werden  muss.  Diese  Summen  repräsentiren 
aber  nicht  allein  den  Werth,  den  die  Landwirthschaft  aus  dem  Rüben- 
\ma  erzielt,  denn  ausser  den  genannten  beiden  Producten,  welche  mit 
Aiunahme  eines  geringen  Antheils  Melasse  in  den  Handel  übergehen, 
TerUeiben  der  Landwirthschaft  noch  Rübenrückstände  und  Abfälle  bIb 
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Viehfatter  im  nngeflhren  Werthe  von  5^4  Mill.  Thlr.  und  auBaerdem 
kommen  ihr  bedeutende  Mengen  producirten  Düngers  zu  Gute.  Der 
beträchÜichste  Nutzen  aber,  welcher  der  Landwirthschait  aus  dem 
Bübenbau  erwächst,  ist  ein  indirecter;  er  entspringt  aus  den  Anforde* 
rungen,  den  die  Rübencultur  an  die  Bodenbearbeitung  stellt.  Die  Tie^ 
cultur,  die  Benutzung  der  Drill-,  Dibbel-  und  Hackmaschinen,  die  ratio- 
nelle Anwendung  künstlicher  Düngemittel  etc.  haben  die  Ertragsfihig- 
keit  der  Aecker  ausserordentlich  gesteigert,  so  dass  trotz  des  sehr  aus- 
gedehnten Zuckerrübenbaues  nicht  weniger,  sondern  mehr  Gbtreide  von 
den  Aeckem  gewonnen  wird,  die  Butter-  und  Kdaef abrikation  nicht  ab- 
genommen hat  und  die  Fleischproduction  sich  foftwährend  in  der  Zu- 
nahme befindet.  Dabei  haben  diese  erfreulichen  Thatsachen  der  arbei- 
tenden Bevölkerung  des  platten  Landes  gleichzeitig  Gelegenheit  zum 
grösseren  Verdienst,  namentlich  lohnende  Beschäftigung  während  der 
Wintermonate  und  dadurch  Verbesserung  ihrer  Lage  gegeben. 

Das  Rohmaterial  für  die  Zuckerfabrikation,  von  dessen  guter  6e- 
schafPenheit  Tor  Allem  der  Erfolg  der  Arbeit  abhängig  ist,  ist  bekamit- 
lich  die  Rübe  (Bda  cicla,  Runkelrübe,  Zuckerrübe,  Mangold,  Tumipi, 
Rummel),  welche  durch  Gultur  und  Bastardirung  in  vielfachen  Sjm^ 
arten  aus  der  ursprünglich  am  Meeresstrande  des  südwestlichen  Euro- 
pas (spanische  und  portugiesische  Eüste)  vorkommenden  wilden  Stamm- 
pflanze  (Beta  maritima)  hervorgegangen  ist.  Letztere  gehört  der  Fa- 
milie der  meldenartigen  Gewächse  (Chenopodeen^  Airipliceen)  an  und 
ist  eine  zweijährige  Pflanze,  welche  im  zweiten  Jahre  einen  Blüihen- 
Stengel  treibt  und  Samen  trägt. 

Man  ist  vielfach  bestrebt  gewesen,  durch  Veredelung  der  Bäbe 
zu  einer  constanten  und  namentlich  zuckerreichen  Spielart  derselben 
zu  gelangen,  wofür  das  in  Deutschland  bestehende  Steuergesets,  wel- 
ches den  Rohstoff  nach  dem  Gewicht  belastet,  beg^iflich  besonders  an- 
regend war.  Es  haben  sich  in  dieser  Beziehung  die  Rübensflditer 
En  au  er  für  deutsche  und  Vilmorin  für  französische  Verhältnisse  be- 
sondess  verdient  gemacht  und  sind  durch  dieselben  bereits  viele  beacb- 
tenswerthe  Schritte  geschehen,  obgleich  man  nicht  sagen  kann,  dam 
das  gewünschte  Ziel  schon  erreicht,  oder  alle  hierbei  sich  geltend  ma- 
chenden Einflüsse,  wie  Individualität  des  Samens,  Bodenqualität,  Cnl- 
turmethode,  Düngerart  etc.  richtig  erkannt  und  ausgenutzt  worden 
wären.  Enauer  ist  bei  seinen  Züchtungen  besonders  beotrebt  ge- 
wesen, Rüben  von  edler  Form:  conische,  nach  der  Wurzelspitie  hin 
allmälig  sich  verjüngende  Gestalt,  zu  erzielen,  da  die  Erfahrung  lehrt, 
dass  solcher  Art  gestaltete  Rüben  reine  zuckerreiche  Säfi;e  beritsen; 
wohingegen  Vilmorin  unter  Vernachlässigung  der  äusseren  Form 
lediglich  den  Zuckerreichthum  des  Rübensaftos  im  Auge  gehabt  hat 
Die  von  Vilmorin  mit  grosser  Mühe  und  Ausdauer  oultivirte  Bflbe 
entspricht  daher,  trotz  ihres  Zuckerreichthums,  wenigstens  für  deutsche 
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Terh&liniiBse  den  Erwartungen  nicht,  weil  sie  nur  geringe  Ernten  üe* 
fert,  ilire  Gestalt  bei  der  Verarbeitung  Schwierigkeiten  bereitet  und 
ne  fiWdies  weniger  Saft  besitzen  solL  Aus  den  zur  Zeit  Torliegenden 
Er&hrongen  lassen  sich  f&r  die  Züchtung  zuckerreicher  Rüben  im  All- 
gemeinen nur  die  Hauptregeln  ableiten,  dass  man: 

1.  zunächst  nur  Rübenexemplare  von  edler  äusserer  Form  aus 
eioer  als  zuckerreich  und  safkrein  erkannten  Sorte  entnimmt,  und 

2«  von  diesen  wiederum  nur  diejenigen  als  Samenrüben  auswählt, 
welche  ein  hohes  Yolumgewicht  besitzen. 

Auf  diesen  letzteren  Umstand  hatte  ich  vor  längerer  Zeit  schon 
Gelegenheit  aufmerksam  zu  machen,  gestützt  auf  zahlreiche  Unter- 
snchungen  über  Rüben  verschiedener  Abstammung^),  woraus  ich  fol- 
gende Schlüsse  zog: 

1.  Das  Yolumgewicht  des  Rübenkörpers  ist  ausnahmslos  kleiner, 
ab  das  specifische  Gewicht  des  in  demselben  befindlichen  Saftes. 

2.  Das  'M^olumgewicht  der  Rüben  schwankt  für  die  grössere  Mehr- 
ahl  derselben  (etwa  für  85  p.  G.)  innerhalb  der  Grenzen  1*0300  und 
1'0600;  es  kann  in  einzelnen  Fällen  sinken  bis  auf  etwa  1*0100  und 
steigen  bis  gegen  1*0700  als  äusserste  Grenzwerthe. 

3.  Schwere  Rüben  (von  über  1  bis  2  Pfund  Gewicht)  zeigen  im 
Allgemeinen  ein  niedrigeres  Yolumgewicht  und  einen  kleineren  Werths- 
qaotienten  ihres  Saftes,  als  leichte  Rüben  (von  Ya  Pfund  und  dar- 
unter). 

4.  Specifisch  schwere  Rüben  zeigen  im  Allgemeinen  einen  kleine- 
ren Nichtzuckergehalt  und  besseren  Zuckerquotienten  des  Saftes,  als  die 
specifisch' leichten  Rüben;  ddch  scheint  dieser  Zusammenhang  ein  um 
80  weniger  zutreffender  zu  werden,  je  leichter  die»  Rüben  sind. 

5.  Die  gleichzeitig  in  den  Rüben  neben  ihrem  Safte  sich  vorfin- 
dende Luft  schliesst  die  Möglichkeit  einer  Abscheidung  schlechter  Rü- 
ben von  verarbeitunl^würdigen  durch  ein  auf  das  Yolumgewicht  der- 
selben sich  gründendes  Yerfahren  aus. 

6.  Es  erscheint  jedoch  immerhin  empfehlenswerth,  für  die  Samen- 
zacht  Rüben  von  hohem  Yolumgewicht  auszuwählen. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass.  die  fortgesetzten  Bestrebungen 
zur  Züchtung  einer  besonders  zuckerreichen  und  safixeinen,  dabei 
gleichzeitig  hohe  Ernteerträge  liefernden  Rübensorte  mit  der  Zeit  von 
günstigen  Erfolgen  begleitet  sein  werden  und  das  landwirthschaftliche, 
för  deutsche  Yeriiältnisse  besonders  wichtige  Problem,  von  einer  gege- 
benen Ackerfläche  ein  Maximum  an  Zucker  in  Gestalt  eines  Minimums 
in  Rüben  zu  erzielen,  seine  praktische  Lösung  erfahren  wird. 


')  Seh  eibler,  üntennphungen  über  die  Beziehmigen  zwisohen  dem  spe- 
ofltchen  Gewicht  des  Körpen  der  Zuckerrüben  und  der  Zosammensetzimg 
^  Saftes  derselben.    Zeitschrift  1867,  S.  625. 
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Hand  in  Hand  mit  diesen  Bestrebongen  gehen  die  Forsehungen 
über  zweckmässigste  Düngung  und  Bodenbearbeitung,  welche  einen 
sehr  erheblichen  EinflusB  auf  die  Ernteresultate  ausüben.  Ist  es  auch 
noch  nicht  gelungen,  in  dieser  Beziehung  allgemein  gültige  Geeetse 
aufzustellen ,  so  ist  doch  an  der  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  so 
yiel  und  von  so  Vielen  gearbeitet  worden,  dass  dadurch  eine  immer 
klarere  Erkenntniss  der  Vorgänge  und  Einflüsse  angebahnt  wurde. 
Die  Bemühungen,  durch  Cultur  der  Rüben  in  künstlichen  Nährflüssig- 
keiten die  Lebensbedingungen  dieser  Pflanze  in  ähnlicher  Weise  an 
erforschen,  wie  dies  bei  anderen  gelungen  ist,  haben  zu  erfolgreichen 
Resultaten  noch  nicht  geführt,  weil  diese  Cultur  ganz  aussergewöhn- 
liche  Schwierigkeiten  bietet.  Indem  wir  es  uns  leider  versagen  müssen, 
dieses  umfangreiche  Thema  erschöpfend  zu  behandeln,  wollen  wir  nur 
erwähnen,  dass  die  Nothwendigkeit  der  Zufdhr  der  bekannten  Pflan- 
zennährstoffe zwar,  wie  nicht  anders  zu  erwarten,  aus  allen  Unter- 
suchungen hervorgeht,  dass  aber  die  Form,  in  welcher  die  Zufuhr  zu 
leisten,  und  die  Art,  wie  diese  Zufahr  bei  der  grossen  Cultur  zu  be- 
wirken ist,  noch  nicht  endgültig  hat  festgestellt  werden  können. 

DasEali  steht  als  Düngemittel  fOr  Zuckerrüben  begreiflich  obenan, 
da  diese  Plauze  dem  Boden  erhebliche  Mengen  des  genannten  Alkalis 
entnimmt,  welches  meist  in  der  Form  von  Melasse  oder  Schlempekohle 
verwerthet  wird,  statt  dem  Acker  zurückgegeben  zu  werden.  Das  dem 
Boden  Entnommene  muss  daher  aus  anderen  Quellen  Ersatz  finden  und 
es  durfte  die  Entdeckung  der  Stassfurter  Ealisalzlager,  welche  diesen  Er- 
satz in  billiger  Weise  ermöglichen,  um  so  mehr  als  ein  glückliches  Er- 
eigniss  für  den  Zuckerrübenbau  bezeichnet  werden,  als  die  von  Liebig 
mit  prophetischem  Blick  vorausgesehenen  „Erscheinungen  der 
Bodenausraubnng^  sich  bereite  hier  und  dort  in  bedenklicher  Weise 
zu  zeigen  anfingen.  Dr.  A.  Frank  in  Stassfdrt  hat  'das  Verdiensik 
zuerst  auf  die  Stassfurter  Hilfsquellen  aufinerksam  gemacht  und  die 
Nothwendigkeit  des  Eali-Ersatzes  beim  Rübenbau  in  Erinnerung  gebracht 
zu  haben ;  wir  verweisen  in  dieser  Beziehung  auf  dessen  Au&atz  über 
Kalidüngmittel  (vergl.  I.  S.  384  dieses  Berichtes). 

Ausser  den  Bestrebungen  Frank's,  welche  auf  eine  zweckmässige 
Anwendung  der  Kalidüngung  gerichtet  waren,  sind  hier  als  besonders  her- 
vorragend noch  die  Vegetationsversuche  von  Lieb  ig,  Nägeli  undZdl- 
1er,  worüber  letzterer  berichtete^),  sowie  die  von  St  oh  mann')  und  die 
von  Kohlrausch  und  Petermann')  zu  nennen,  welche  alle  die  Er- 
kenntniss des  Einflusses  verschiedener  Düngemittel,  namentlich  der 
kalihaltigen  beim  Rübenbau,  wesentlich  gefördert  haben.  D^gegeh 
haben  die  zahlreichen,  vor  einigen  Jahren  noch  in  grosser  Gunst  ste- 

1)  Zoll  er,  Jotim.  f.  Landwirthsch.  1866,  80  nnd  469;  Zeitschrift  1866, 
503;  1867,  229.  ^)  Stohmann,  Zeitschrift  1869,  273.  >)  Kohlrausch 
n.  Petermann,  Oekon.  Fortschr.  1870,  No.  37  bis  40;  Zeitschrift  1872,  371. 
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heBden  Felddfingniigs-  und  Ackerbau^enache,  und  zwar  sowohl  die  in 
Ueinerem  als  auch  in  grösstem  MaasBstabe  ansgefülurten,  im  Allgemei- 
nen nur  Qnyerwerthbare  Resultate  geliefert,  was  niobt  befremden  kann, 
weil  die  Einflüsse  derjenigen  Factor§n ,  welche  man  bei  diesen  Versa- 
ehen  nicht  beherrscht  —  nftmlich  Klima,  Witterung,  Menge  nnd  Ver- 
theSimg  der  atmosphärischen  Niederschl&ge  etc.  — ,  bei  weitem  mäch- 
tiger sind,  als  die  geringen  Abänderungen,  welche  man  innerhalbxder 
praktisch  gesteckten  Grenzen  an  der  Düngung  vorzunehmen  im  Stande 
ist.  Das  eben  Gesagte  wird  durch  die  neuesten  mühevollen  und  aus* 
gedehnten  Versuche  Hanamann's^)  in  der  bestimmtesten  und  klarsten 
Weise  bestätigt. 

Kit  fortschreitender  Ausbreitung  des  Rübenbaues  hat  man  vielfach 
die  Vermehrung  von  den  Rüben  schädlichen  Insecten  wahrgenommen ; 
diese  sind  unter  Umständen  in  verheerender  Weise  aufgetreten.  Kei- 
nes der  dagegen  angewandten  künstlichen  Mittel  hat  einen  durchgrei- 
ÜBoden  Erfolg  erzielen  lassen  und  es  ist  nur  immer  wieder  auf  den 
Schutz  und  die  Hegung  von  insectenfressenden  Vögeln  hinzuweisen. 
Auserdem  zeigen  sich  oft  an  den  Blättern  und  der  Wurzel  der  Rübe 
venehiedene  Schmarotzer,  pflanzlicher  sowohl  als  thierischer  Herkunft, 
welche  die  Rübenemten  bald  mehr  oder  weniger  schädigen.  Zu  den 
gefihrlichsten  pflanzlichen  Parasiten  zählen  hauptsächlich  Pilze  (ür(h 
myees  Mae,  Tutaane,  Peranoapora  hetae,  Schacht,  BhyzodUmia  vidacea^ 
TMLjHdmhMoapariutn  rhysoctonan,  JD^^acea  hetaecola,  De  Candölle  etc.), 
wihrend  der  gefürchtetste  thierische  Feind  der  Rübenwurzel,  die  „Rü- 
bennematode*,  ein  zur  Qiasse  der  Fadenwürmer  zählender  Parasit 
TOD  mikroskopischer  Kleinheit  ist,  dessen  trächtige  Weibchen  als  milch- 
weisse,  den  Sandkörnern  ähnliche  Körperchen  den  Wurzelfasem  der 
Rüben  dicht  ansitzen.  Sie  wurden  im  Jahre  1859  von  Schacht  ent- 
deckt und  sind  seitdem  auch  an  den  Haferwurzeln^  beobachtet  worden. 
Vielfache  wissenschaftliche  Forschungen  haben  die  Lebensbedingungen 
nnd  Erscheinungen  dieser  Schmarotzer  festgestellt  und  mancherlei  Re- 
geb  für  den  Rübenbau  sind  aus  diesen  Untersuchungen  hervorgegan- 
gen, doch  müssen  wir  uns  darauf  beschränken,  hier  nur  auf  die  wich- 
tigsten dieser  Arbeiten  hinzuweisen  '). 

Mehr  als  für  jede  andere  Industrie  ist  für  die  Rübenzuckerfabrikation 
die  Kenntniss  der  näheren  Beschafienheit  und  Zusammensetzung  des 
Bobmaterials  von  der  grössten  Wichtigkeit.     Bei  dem  in  Deutschland 

*)Hanamaun,  Centralbl.  f.  Agriculturchemie in,  21 ;  Zeitschrift  1874, 742. 
^Schacht,  Zeitaohrift  1859,  175,  239  und  375;  1861,  136  und  1862,  114.  — 
Kahn,  Zeitschrift  des  Landw.  Centralyereins  der  Provinz  Sachsen  1869, 
No.  2,  1870,  No.  12;  Zeitschrift  «1869,  370  und  1871,  20  und  50.  Annslen  der 
Landw.  1873,  575;  auch  Zeitschrift  1873,  818,  Landw.  Jahrbücher  m,  47; 
lach  Zeitschrift  1874,  149.  —  Schmidt,  Zeitschrift  1871,  1.  —  Elliesen,  J, 
Undw.  XXn,  397  und  XXITT  230;  auch  Zeitschrift  1875,  99  und  843. 
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herrschenden  Modus  der  Bestenernng  (Rühensteuer)  nnd  der  Höhe  der 
Stener  seihst,  welohe  gegenwärtig  8  Sgr.  pro  Ctr.  roher  Ruhen  betragt, 
also  heinahe  dem  landwirthschaitlichen  Productionswerthe  der  Ruhen 
gleichkommt,  wird  diese  Eenntniss  sogar  eine  gehieterische.  Diese 
Stenererhehung  Ton  den  rohen  Ruhen  hat  die  Producenien  genöthigt, 
von  einer  gegehenen  Ackerfläche  nicht  allein  ein  Maximum  an  Zucker 
in  der  Form  eines  Minimums  an  Rahen  zu  erzielen,  sondern  sie  auch 
veranlasst,  nur  solche  RtLhen  zu  cultiviren,  deren  Säfte  hei  grossem 
Zuckerreichthum  einen  kleinen  Gehalt  an  die  Yerarheitung-  erschweren- 
den fremden  Stoffen  (Nicht^ucker)  enthalten  ^).  Dieses  Ziel  ist  erreicht 
worden  durch  eine  sorgfältige  Züchtung  zuckerreichster  Rühenyanetäten, 
welche  den  gegehenen  klimatischen  Yerhältnissen  richtig  angepasst 
sind,  durch  eine  rationelle  Bodenhearheitung  (Tiefcultur),  durch  zweck- 
entsprechende Düngung,  aufmerksame  Pflege  der  Ruhen  während  des 
Wachsthums  und  durch  geeignete  Fruchtfolgen.  Dieser  Stenermodiu 
ist  nun  gleichzeitig  auch  die  Triehfeder  gewesen  für  das  genaue  Studium 
der  einzelnen  Bestandtheile  des  Rühensaffces,  denn  da  die  Zuckerfahri- 
kation  als  die  Kunst  hezeichnet  werden  muss,  den  Rohrzucker  des  Saf- 
tes von  den  ihn  hegleitenden  Nichtzuckerhestandtheilen  zu  trennen, 
Bo  wurde  es  nöthig,  die  Eigenschaften  und  das  Verhalten  dieser  Nicht- 
zuckerstoffe genau  festzustellen.  Die  Folge  davon  ist,  dass  zur  Zeit 
kein  Saft  einer  Pflanze  so  vollständig  und  eingehend  gekannt  ist,  wie 
der  der  Ruhen ,  trotzdem^  hier  noch  Spielraum  für  zahlreiche  Unter- 
suchungen und  weitere  Forschungen  hleiht. 

Die  Zuckerrühen,  d.  h.  die  Wurzelkörper  der  Runkelrühen,  beste- 
hen im  Durchschnitte  aus  96  p.  G.  Saft  und  4  p.  0.  in  Wasser  unlös- 
lichen Stoffen,  welche  man  als  Mark  hezeichnet/  Der  Saft  enthalt 
wechselnde  Mengen  Wasser,  Zucker  und  andere  gelöste  theils  anorga- 
nische, theils  organische  Stoffe  (Nichtzucker) ,  und  zwar  im  grossen 
Durchschnitt  ungefähr  innerhalb  folgender  Grenzwerthe: 

Wasser      ,     .  ^ 84-5  bis    79  p.  C. 

Zucker  und  Nichtzucker  .     .       11'5    „      ^7    „ 
Mark 4*0    „        4    „ 

100-0  bis  100  p.  C. 

Es  kommen  aber  auch  Rüben  vor,  welche  weniger  als  10,  und 
andere,  welche  bis  über  20  p.  0.  Zucker  enthalten;  erstere  sind  unter 
den  deutschen  Steuerverhältnissen  ni||;it  mehr  der  Verarbeitung  würdig. 

lieber  den  gegenwärtigen  Stand  unserer  Kenntnisse  der  Natur 
und  Gruppirung  der  chemischen  Bestandtheile  der  Zuckerrühen  giebt 
das  nachstehende  Schema  eine  gedrängte  Uebersicht,  zu  welcher  die 
einschlägige  Literatur  hier  kurz  aufgeführt  werden  solL 


^)  Ueber  den  Einfluss  der  Steuergeeetzgebong  auf  die  Zuoker&brikation 
aus  Buben  siehe  auch  Zeitschrift  1874,  910  und  1875,  260. 
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Am  genaaesten ,  und  zwar  sowohl  in  wissenBchaftlicher  Beziehimg 
als  in  technischer  Richtung,  ist  der  Zucker  seihst  als  der  f&r  die  Zucker- 
fahrikation  wesentlichste  Besiandtheil  der  Zuckerrüben  stndirt  worden, 
doch  können  hier  nur  diejenigen  Arbeiten,  welche  für  die  Technik  yon 
Bedeutung  sind,  citii*t  werden.  Was  diese  Arbeiten  sowie  auch  die 
Erforschung  der  Natur  der  Nichtzuckerstoffe  anbetrifft ,  so  hat  daran 
der  Verfasser  dieses  Aufisatzes  in  verschiedenster  Sichtung  selbst  Theil 
genommen.  Die  durch  Balling  und  Brix^  begründete  Benutzung 
genauer  Procentar&ometer  zur  Werthbestimmung  reiner  und  zur  an- 
nähernden Gehaltsbestimmung  unreiner  Zuckerlösungen  hat  eine  immer 
allgemeinere  Verbreitung  gefunden  und  die  Aufstellung  genauer  und 
ausführlicher  Vergleichstabellen  veranlasst.  Brix  hatte  diese  Tabellen 
nur  für  volle  Procente  berechnet,  welche  bald  der  fortschreitenden 
Industrie  nicht  mehr  genügten  und  deshalb  in  neuerer  Zeit  erweitert 
worden  sind.  Die  ausfohrlichsten  Tabellen  rühren  zu  einem  Theil  von 
Mategczek'),  zum  anderen  grösseren  Theile  vom  Verfasser^)  her  und 
sind  von  0  bis  80  p.  C.  Zuckergehalt  nach  steigenden  Werthen  von 
0*01  p.  C.  berechnet.  Die  Beziehungen  der  verschiedenen  Ar&ometer- 
scalen  unter  einander  sind  in  umfangreichster  Weise  durch  gründliche 
Untersnchungen  von  Ger  lach  festgestellt  worden^),  so  dass  es  jetzt 
leicht  ist,  die  Angaben  der  Brix* sehen  Aräometer  (Saccharometer)  mit 
allen  übrigen  in  der  Technik  gebräuchlichen  Aräometern  zu  vergleichen. 
Derselbe  Forscher  hat  auch  die  Ausdehnung,  resp.  das  Volumgewicht 
der  ZnckerlöBungen  bei  verschiedenen  Temperaturen  durch  sehr  sorg- 
fältige Versuchsreihen  ermittelt  *),  darauf  Tabellen  für  den  Temperatur- 
einfluss  entworfen,  sowie  Saccharometer  mit  Procenthermometem  con* 
struirt  •). 

Ueber  die  LösUchkeit  des  Rohrzuckers  in  Alkohol  von  verschiede- 
ner Stärke  und  bei  verschiedener  Temperatur  liegen  Untersuchungen 
vom  Verfasser  vor  ^),  die  in  Beziehung  stehen  mit  seinem  weiter  unten 
erwähnten  Verfahren  der  Bestimmung  des  Raf&nationswerthes  der  Roh- 
zucker, bei  welchem  alkoholische  Waschflüssigkeiten  in  Anwendung 
kommen. 

Das  Verhalten  des  Zuckers  zu  den  Alkalien,  alkalischen  Erden, 
den  einzelnen  Säuren  und  anderen  Körpern,  der  Einfluss  dieser  Sub- 
stanzen auf  die  Polarisation  der  Zuckerlösnngen  u.  s.  w.  bildete  den 
Gegenstand  zahlzeicher  Untersuchungen,  welche  alle  einzeln  aufzuführen 


1)  Brix,  Zeitschrift  1854,  304.        ^)  Mategczek,  Zoitachrift   1865,  583 
und    1874,    843.  ^    Scheibler,    Zeitochrifb   1870,    269   und    1874,   950. 

*)  Ger  lach,  Fresenius'  Zeitschrift  f.  analyt.  Chem.  IV^  1;  Jahrg.  V,  185  und 
Jahrg.  IX,  437;  auch  Zeitschrift  1865,  262;  1866,  574  and  1870,  S.  706. 
^)  Ger  lach,  Zeitschrift  1863,  283.  <<)  Ger  lach,  Zeitschrift  1864,  354, 1865, 
23;  Stammer,  ebendas.  1864,  703  mid  Soheibler,  ebendas.  1864,  775. 
^  Scfaeibler,  Zeitschrift  1872,  246;    Ber.  ehem.  Ges.  V,  343. 
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wir  hier  unteilaasen  mftflseiL  Es  haben  dadurch  nioht  allein  manche 
Erscheinungen  ihre  Erklärung  gefunden,  welche  bei  der  Fabrikation  und 
den  Analysen  auftreten,  sondern  es  sind  auch  Vorgänge  aufgehellt  wor- 
den, welche  die  Grundlage  einiger  neueren  Yerfahrungsweisen  bilden, 
die  wir  weiter  unten  zu  besprechen  haben.  Von  diesen  Untersuchungen 
sei  im  Hinblick  auf  die  in  neuerer  Zeit  yonMargueritte  ^)  empfohlene 
Behandlung  der  Fabrikproducte  mit  S&uren  nur  eine  Arbeit  von 
A.  Behr ')  erwähnt,  durch  welche  die  Intensität  der  Inversion  des 
Zackers  durch  yerschiedene  unorganische  und  organische  Säuren  fest- 
gestellt worden  ist. 

Was  nun  die  im  obigen  Schema  aufgeführten,  neben  dem  Zucker 
sich  Torfindenden  anderen  Bübensaftbestandtheile  anbetrifPb,  welche 
man  mit  dem  Gollectivnamen  „Nichtzuckerstoffe*'  bezeichnet,  so 
hat  sich  der  Verfasser  das  Studium  derselben  besonders  angelegen  sein 
lassen,  denn  die  Eehntniss  der  Eigenschaften  und  des  Verhaltens  meh- 
rerer dieser  Stoffe  ist  sowohl  für  die  Fabrikation  selbst,  wie  auch  für 
die  Kritik  der  üntersuchungsmethoden  von  grossem  Werthe.  Derselbe 
machte  die  Existenz  des  schon  früher  im  Rübensafte  yermutheten  As- 
paragins  dadurch  wahrscheinlich,  dass  es  ihm  gelang,  in  den  Rübenme- 
lassen das  Zersetzungsproduct  desselben,  die  Asparaginsäure,  nachzu- 
weisen ').  Später  fand  derselbe  auch  ^)  die  nächst  höhere  Homologe 
der  Asparaginsäure,  C5H9NO4,  welche  wahrscheii^ch  mit  der  gleich- 
seitig von  Ritthausen  entdeckten  Glutaminsäure  identisch  ist.  Im 
Jahre  1866  entdeckte  er  ^)  im  Safte  der  Rüben  und  in  den  Melassen 
eine  organische  Base,  das  Betain,  GsHnNO],  deren  Identität  mit  dem 
Ozyneurin  er  späterhin  nachwies  und  die  er  auch  synthetisch  aus  Mo- 
nochloressigsäure  und  Trimethylamin  darstellte.  Von  einer  vonFremy 
im  Mark  der  Zuckerrüben  aufgefundenen,  anfangs  als  Gellulosesäure 
{Aeide  ceUuligue)^  dann  aber  als  Metapectinsäure  beschriebenen  Säure 
seigte  derselbe*),  dass  sie  identisch  sei  mit  der  im  arabischen  Gummi 
enthaltenen  Arabinsäure,  C$  Hio  O5  -{~  Vs  ^a  ^)  stark  drehende  optische 
Eigenschaften  besitze  und  beim  Behandeln  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
einen  eigenthümlichen  wohl  charaktensirten  Zucker,  Arabinose,  C^  Hi^  0$, 
liefere.  Im  Anschlüsse  an  diese  Arbeiten  hat  £.  Reichardt^  vor 
Kurzem  im  Pflanzengewebe  der  Zuckerrüben  noch  ein  zweites,  dem 


^)  Hargueritte,  Sucrerie  indig^ne  Vm,  71;  Zeitschrift  187S,  915;  J.  des 
Mr.  de  euere  XIV,  No.  35 ;  Zeitschrift  1874,  168  u.  424.  ^)  Behr,  Zeitschrift 
1874, 778.  S)  Scheibler,  Zeitschrift  1866,  225.  *)  Scheibler,  Zeitschrift  1869, 
Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  n,  296.  <^)  Scheibler,  Zeitschr.  1866,  229;  553; 
1869,  549;  1870,  20  u.  208;  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  II,  292;  HI,  155. 
*)  Scheibler,  Zeitechr.  1868,  159  a.  294;  1873,  288;  Ber.  d.  deutsch,  ehem. 
<^es.  I,  58  n.  108;  VI,  612.  7)  Beichardt,  Ber.  ehem.  Ges.  YIII«  807; 
Zeitwhr.  1875,  803. 
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Arabin  sehr  ähnliches  und  gleich  zusammengesetzes  Kohlehydrat  ge- 
funden und  mit  dem  Namen  Pararahin  bezeichnet. 

In  einer  eigenthümlichen  gallertartigen  Abscheidung  ans  dem 
Rübensafte,  welche  während  der  Fabrikation  häufig  beobachtet  wird, 
hat  der  Verfasser  ^)  Körper  aufgefunden,  die  es  wahrscheinlich  machen, 
dass  man  es  in  dieser  Gallerte  mit  dem  Plasma  der  Rübenzellen  zu 
thun  hat.  Er  fand  darin  eine  dem  thierischen  Protagon  ähnlich  oon- 
stituirte  Materie,  welche  leicht  in  fette  Säuren,  Gljcerinphosphorsäure 
und  Beta&i  zerfiel,  als  Hauptmasse  aber  neben  Mannit  einen  Körper, 
Ca  Hio  O5,  den  er  wegen  seiner  sehr  stark  rechtsdrebendem  Eigenschaft 
und  seiner  Fähigkeit  Dextrose  zu  liefern  Dextran  nannte,  und  der  sich 
mit  dem  schon  früher  bekannten  Gährungsgummi  als  identisch  erwies. 

lieber  das  Verhalten  der  im  Rübensafte  enthaltenen  Farbstoffe 

unter  den  Einflüssen ,  wie  sie  während  der  Fabrikation  auf  dieselben 

wirken,  hat  Sostmann^)  Untersuchungen  angestellt;  die   betreffenden 

Ergebnisse  haben  namentlich  bei  den  neueren  Scheide-  und  Saturations- 

,  verfahren  Anwendung  gefunden. 

Erscheinungen,  welche  mehrfach  bei  den  Saftgewinnungsverfahren 
mittelst  Di£Pusion  beobachtet  wurden  und  hier  oft  erhebliche  Störungen 
verursachten,  maphten  die  Untersuchung  über  die  Natur  und  das  Ver- 
halten der  aus  den  Rüben  sidi  entwickelnden  Gase  (hauptsächlich  Koh- 
lensäure) nothwendig,  dieselben  sind  von  Bodenbender')  und  von 
Heintz^)  ausgeführt  und  dadurch  die  erwähnten  Erscheinungen  in  er- 
wünschter Weise  aufgeklärt  worden. 

Was  nun  die  übrigen,  in  dem  Schema  auf  S.  187  verzeichneten 
Nichtzuckerstofie  betrifft,  so  gehört  die  Auffindung  derselben  und  die 
Kenntniss  ihres  Verhaltens  während  der  Verarbeitung  des  Rübensaftes 
der  früheren  Zeit  an  und  muss  daher  übergangen  werden;  dagegen 
erscheint  es  hier  am  Platze,  der  analytischen  Bestimmungsmethoden 
dieser  Stoffe  sowohl  als  des  Zuckers  im  Rübensafbe  und  den  Producten 
der  Fabrikation  selbst  noch  kurz  Erwähnung  zu  thun. 

In  der  Ueberzeugung,  dass  ein  strenger  und  allenthalben  geregel- 
ter Betrieb  der  Fabrikation  nur  in  der  genauen  Kenntniss  der  Menge 
und  Zusammensetzung  der  Fabrikationsproducte  aller  Stadien  begrün- 
det sein  kann,  hat  sich  der  Verfasser  vielfach  bemüht,  die  hierhergehö- 
rigen Untersuchungsmethoden  so  einfach,  sicher  und  genau  als  möglich 
zu  machen,  um  ihre  praktische  Verwendbarkeit  zu  erleichtem.  Bezüg- 
lich der  Bestimmung  des  Zuckers  als  des  wesentlichsten  Bestandtheils 
der  Fabrikproducte  hat  sich  derselbe  nicht  allein  mit  der  Verbesserung 
des  Polarisationsinstrumentes  und    der  Ausbildung  der  Polarisations- 


1)  Bcheibler,  Zeitschr.  1874,  309.  ^)  Sostmann,  Zeitscbr.  1867,  5A. 
^  Bodenbender,  Zeitscbr.  1873,  10.  *)Heint2,  Zeitflcbr.  1873,  196;  Ber. 
ehem.  Ges.  VI,  670. 
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methoden,  sondern  auch  mit  der  Anüsnchiing  und  Vermeidung  der 
Fehlerquellen  jahrelang  bescb&ftigt  und  die  Resultate  in  zahlreichen 
Abhandlungen  yeröffentlicht,  auf  die  hier  unter  Mitaufführung  ent- 
sprechender Arbeiten  anderer  Chemiker  nur  kurz  hingewiesen  werden 
bim. 

Ein  verbessertes  Polarisationsinstrument  beschrieb  der  Verfasser  ^\ 
welches  seitdem  eine  grosse  Verbreitung  gefunden  hat.  Ausserdem 
nnd  noch  viele  andere  Instrumente  zur  Bestimmung  der  optischen 
Drehkraft  der  Flüssigkeiten  in  Vorschlag  gekommen,  von  welchen  aber 
nur  das  von  Wild')  construirte  Polaristrobometer  sich  einer  günstigen 
Aufnahme  zu  erfreuen  gehabt  hat. 

Der  Verfasser  ')  berichtete  femer  über  die  bedeutendsten  Fehler- 
quellen bei  der  optischen  Zuckerbestimmung  und  deren  Beseitigung  und 
zwar  über  Fehler  der  Methoden  der  Untersuchung,  der  Instrumente, 
der  Hilfsinstrumente  und  solche  Fehler,  welche  durch  subjective  Er- 
scheinungen bedingt  werden.  Er  machte  ferner  auf  die  Fehler  auf- 
merksam, welche  duroh  die  Deckgläschen ,  die  zum  Verschliessen  der 
Beohachtungsrohren  dienen,  entstehen  können^),  sowie  auf  diejenigen,  > 
welche  durch  Benutzung  der  Knochenkohle  beim  Klären  der  Lösungen 
sofisutreten  vermögen  ^).  Er  beschrieb  ein  Verfahren,  um  selbst  mit 
unrichtigen  Polarisationsinstrumenten  richtige  Zuckerbestimmungen 
aosznführen  *)  und  machte  verschiedene  andere  auf  das  Polarisations- 
Terfahren  sich  beziehende  Mittheilungen,  au^  die  hier  nur  hingewiesen 
werden  kann  ^)  unter  Mitauffiihrung  entsprechender  Publicationen  an- 
derer Chemiker. 

Was  die  speciellen  Methoden  zur  Untersuchung  der  verschiedenen 
Fabrikproducte  und  Educte  anbetrifFt,  so  sollen  dieselben  bei  der  Be* 
>prechung  dieser  dtirt werden;  dagegen  scheint  hier  noch  der  Platz  zu 
sein  auf  eine  Untersuchungsmethode  aufmerksam  zu  machen,  welche  in 
Folge  einer  von  dem  Verein  deutscher  Rübenzuckerfabrikanten  ausge- 
schriebenen Preisaufgabe  vom  Verfasser  ^)  aufgefunden  worden  ist.  Sie 
hesweckt  die  Bestimmung  des  in  den  verschiedenen  Rohzuckem  wirk- 
lich enthaltenen  krjstallisirbaren  Zuckers  (des  theoretischen  Rende- 
ments),  neben  dem  gleichzeitig  in  der  Form  von  Melasse  vorhandenen 
Zocker,  der  dabei  zur  Abscheidung  gelangt. 

*)  Scheibler,  Zeitschr.  1870,  609.  >)  Wild,  über  ein  neues  Polari- 
itrobometer,  Bern  1865  bei  Haller.  «)  Bcheibler,  Zeitschr.  1867,  210. 
*)  Scheibler,  Zeitschr.  1869,  50.  ^)  Scheibler,  Zeitschr.  1870,  218. 
^  Scheibler,  Zeitschr.  1870,  212;  1871,  818.  7)  geheibler,  Zeitschr. 
1866,  32;  1869,  820;  1870,  223;  man  sehe  auch:  Gill,  Zeitschr.  1871,  257; 
Mategczek,  Zeitschr.  1875,  873.  »)  Bcheibler,  Zeitochr.  1872,  297,  843, 
931;  1873,  304;  1874,  214;  1875,  446  sowie  auch  Bodenbender,  ebendas. 
1872,  398  u.  762;  1875,  442;  Kohlrausch,  ebendas.  1872,  748  ü.  752:  Lot- 
man,  ebendas.  1873,  226;  1874,  221;  Feltz,  ebendas.  1873,  278;  Bodenben- 
der nnd  EiBBfeldt,  1875,  440. 
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Wir  gehen  nunmehr  bu  den  Methoden  der  Darstellung  des  Zucken 
üher. 

Welches  auch  die  Art  der  weiteren  Behandlung  sei,  stets  ist  bu- 
erst  der  Saft  aus  den  Rüben  möglichst  vollständig  abzuscheiden.  Die 
Saftgewinnung,  welche  schon  früher  in  verschiedener  Weise  ausge- 
führt wnrde,  hat  nicht  allein  in  mannigfacher  Weise  YervoUkomnmis, 
also  Ausbildung  der  bekannten  Methoden  erfahren,  sondern  es  sind  auch 
im  Laufe  des  letzten  Jahrzehends  zwei  neue  Systeme  hinzugetreten, 
welche  ganz  ausserordentliche  Yörbreitung  gefunden  haben,  und  zwar, 
merkwürdig  genug ,  die  eine  fast  ausschliesslich  in  Oeaterreich  und 
Deutschland,  die  andere  ebenso  in  Belgien  und  Frankreich.  Jenes  gilt 
für  die  Diffusion,  dieses  für  das  System  der  unterirdischen  SafÜeitung. 
Ehe  wir  jedoch  von  diesen  durchgreifenden  Neuerungen  sprechen, 
müssen  die  Vervollkommnungen  erwähnt  werden,  welche  die  Übrigen 
Saftgewinnungsmethoden  erfahren  haben. 

Press  verfahren.  Die  gewaschenen  (und  in  Deutschland  von  den 
grünen  Köpfen  —  Kappen  —  befreiten)  Rüben  werden  zunächst  auf 
den  Reiben  in  möglichst  feinen  Brei  verwandelt.  Die  einzelnen  mecha- 
nischen Verbesserungen,  welche  die  Reiben  erfahren  haben,  können  wir 
füglich  hier  unerwähnt  lassen ;  von  wesentlich  abweichenden  Einrieb* 
tungen  ist  nur  der  Champonnois' sehen  Reibe  ^)  zu  gedenken,  welche 
in  einigen  französischen  Fabriken  arbeitet,  ohne  dass  es  ihr  jedoch  ge* 
lungen  wäre,  die  ältere  Construotion  zu  verdrängen. 

Der  Wasserzufluss ,  welcher  während  des  Reibens  der  Rüben  auf 
die  Reibe  geleitet  wird,  um  die  Saftabgabe  zu  erleichtern  und  zu  erhö* 
hen»  ist  in  den  letzten  Jahren  mehr  und  mehr  erhöht  worden;  der 
erreichte  Gewinn  steht  jedoch  nicht  im  einfachen  Verhältnisse  zu  dieser 
Vermehrung,  jedenfalls  aber  verbessert  man  den  Erfolg  zweckmässig 
durch  geeignete  Rührwerke.  Statt  Wasser  benutzt  man  auch  vielfach 
geringwerthige  Abfallwasser  (Süsswasser)  und  dünnen  Saft,  wie  ihn  das 
doppelte  Pressen  liefert. 

An  den  zur  Saftgewinnung  aus  dem  Brei  dienenden  hydraulischen 
Pressen  sind  eingreifende  Verbesserungen  nicht  angebracht  worden, 
nur  die  mechanischen  Vorrichtungen  zur  Ersparung  von  EEandarbeit 
und  zur  Vermeidung  von  Saftverlust  haben  mancherlei  Ausbildung  und 
vielfache  Verbreitung  gefunden.  Aus  demselben  Bestreben  sind  die 
mehr  und  mehr  sich  verbreitenden  Walzenpressen  oder  Pressen  mit 
ununterbrochenem  Betriebe  hervorgegangen,  welche  besonders  in  Frank- 
reich in  solcher  Zahl  und  Mannigfaltigkeit  gebaut  worden  sind,  dass 
man  nur  mit  Mühe  die  Eigenthümlichkeiten ,  Vorzüge  und  Nachtheile 
der  einzelnen  Systeme  zu  verfolgen  vermag. 

Man  kann  wesentlich  zweierlei  Walzenpressen  unterscheiden,  näm* 


^)  Ohamponnois,  Zeitschr.  1867,  271. 
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lieh  solche,  welche  ganz  ohne  Tücher  arbeiten  and  solche,  welche  noch 
ein  Tuch  anwenden. 

Von  der  ersten  Art  sind  die  von  Ghamponnois  ^),  die  von 
Lebee'),  die  von  Colette')  und  eine  grosse  Anzahl  anderer,  von  der 
letzten  Art  die  neuerdings  sehr  verbesserte  von  Poizot^).  Jene  pres- 
sen Bämmtlich  den  Brei  zwischen  hohlen  Walzenf  mit  siebartiger,  den 
Saft  durchlassender  Oberfläche;  sie  unterscheiden  sich  von  einander 
DU  durch  die  verschiedene  Einrichtung  und  Gestaltung  dieser  letzteren. 

Die  Poizot'sche  Presse  dagegen  enthalt  ein  endloses  Tuch,  wel- 
ches den  Rübenbrei  zwischen  einer  Reihe  voller  Walzen  hindurchfuhrt, 
die  unter  steigendem  Druck  den  Saft  auspressen.  Diese  Walzen  sind 
mit  Gummi  überzogen  und  bringen  daher  einen  einige  Zeit  dauernden 
Drnck  hervor;  der  elastische  Walzenüberzug  hat  den  Erfolg,  dass  die 
Pressnng  jedesmal  auf  einer  gewissen  Flächenausdehnung  zur  Wirkung 
kommt.  Aus  diesen  Ursachen  scheint  der  Po izo tischen  Presse  ein 
grosser  Vorzug  vor  den  nach  dem  anderen  Princip  gebauten  zuzukom- 
men, wogegen  das  bei  derselben  nöthige  Tuch  als  ein  grosser  Uebel- 
itand  zu  betrachten  ist.  Indessen  bewirkt  auch  eben  dieses  Tuch  wie- 
der eine  ungleich  bessere  und  reinere  Beschaffenheit  des  ansgepressten 
Saftes.  Die  jetzige  Einrichtung  der  Walzenpressen  ist  aus  einer  lang- 
jährigen Reihe  von  Versuchen  hervorgegangen,  welche  noch  fast  unun- 
terbrochen fortdauern.  Man  ist  durchaus  nicht  dazu  gelangt,  einer 
oder  der  anderen  den  unbedingten  Vorzug  vor  den  übrigen  einzuräumen, 
and  man  wird  dies  auch  allem  Anscheine  nach  nicht  in  der  nächsten 
Zeit  lu  thun  vermögen. 

Hacerationsv erfahren,  Schleuderverfahren.  Diese  beiden 
Methoden  der  Saftgewinnung  haben  in  den  letzten  Jahren  nur  wenige 
Verbesserungen  erfahren,  wesentlich  ist  nur,  dass  in  Folge  der  allge- 
meiner gewordenen  und  für  das  erstere  dieser  Verfahren  als  unerläss- 
lich  erkannten  Entfttsemng  des  Saftes  feinerer  Brei  dargestellt  und 
folglich  mehr  Saft  gewonnen  werden  konnte.  Das  Macerationsverfahren 
(nach Schützenbach)  ist  in  einigen  Gegenden  sehr  verbreitet  und  hat 
mancherlei  Vorzüge,  das  Schleuder-  oder  Gentrifhgalverfahren  verliert 
iber  mehr  und  mehr  an  Boden. 

Die  Entfaserung,  d.  h.  die  Entfernung  der  feinen  Markfasem  aus 
dem  gewonnenen  Rübensafi;,  ist  als  noth wendig  erkannt  und  mit  sicht- 
Wem  Erfolg  in  die  Praxis  eingeführt  worden,  seitdem  der  Verfasser  ^) 
direh  besondere  Untersuchungen  den  Nachweis  geführt  hat,  dass  die 
F«Bem  bei  der  Behandlung  mit  Kalk  in  der  Scheidung  reichliche  Men- 
gen Rüben£fummi  (früher  Metapectinsäure  genannt)  an  den  Saft  abge- 

^)  Champonnois,  Abgebildet  und  beschrieben  inStammer's  Lehrbucli 
der Znckerfabrikation, Braunschweig  beiPr.Vieweg  u.Sohn,  200.  *)Lebee, 
ebendas.  204.  ^)  Golette,  ebendas.  207.  *)  Poizot,  ebendas.  208. 
*)  Scheibler,  Zeitsehr.  186d,  159  u.  294;  1873,  288. 
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ben.  Die  Entfasemng  hat  sich  daher  auch  beim  Pressverfahren  ah 
äusserst  nützlich,  bei  den  Walzenpressen  sogar  als  unbedingt  nothwen- 
dig  gezeigt,  da  bei  denselben  sehr  bedeutende  Mengen  Mark  oder  Fasern 
in  den  Saft  gelingen.  ; 

Es  sind  yerschiedene  Vorrichtungen  SEum  Entfasem  des  Saftes  im 
Gebrauch ;  sie  bestehen  alle  aus  Sieben  mit  Einrichtungen  zur  mehr 
oder  weniger  wirksamen  Reinhaltung  der  Siebfläche;  sie  laraen  den 
Zweck  aber  nur  unvollkommen  erreichen,  da  die  feineren  Zellentrnmmer 
nicht  zurückgehalten  werden  können,  indem  jede  Siebfläche  in  kürzester 
Zeit  durch  dieselben  verstopft  und  unwirksam  wird.  Bei  den  in  Frank- 
reich in  Thätigkeit  geseWen  Apparaten  zur  doppelten  Walzenpressung 
bilden  die  Entfaserungsapparate  einen  wesentlichen  und  hervorragenden 
Theil  des  Ganzen.  Ob  nicht  trotzdem  manche  Walzenpressen  in  Folge 
der  mitgerissenen  Zellentrümmer  ganz  verworfen  werden  müssen,  steht 
noch  dahin. 

Das  neue  System,  nach  dem  in  Frankreich  und  Belgien  alle  neueren 
und  grossen  Fabriken  arbeiten  und  welches  dort  eine  Umwälzung  in 
den  Fabrikationsverhältnissen  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  uns  dieDiffn- 
sion  hervorgebracht  hat,  ist  das  System  der  unterirdischen  Saft- 
leitung oder  der  Centralfabriken.  Dasselbe  rührt  von  Linard  her 
und  ist  bis  jetzt  nur  auf  die  Gewinnung  des  Saftes  durch  Pressen  basirt 
Die  erste  Besprechung  dieses  für  die  genannten  Länder  höchst  einfloss- 
reichen  Systems  finden  wir  im  Jahre  1867  ^).  Die  erste  derartige  Fa- 
brik Montcomet  (Aisne-Departement)  war  mit  einer  Reiberei  verbunden, 
welche  8  Em  von  der  Haupffabrik  entfernt  ihren  Presssaft  durch  ein 
eisernes  (unterirdisches)  Rohr  mittelst  einer  Druckpumpe  nach  der 
Hauptfabrik  schafite«  Seither  hat  das  System  in  Frankreich  immer 
wachsenden  Beifall  gefanden,  so  dass  es  mit  der  jetzigen  Ausdehnung 
der  in  die  Erde  versenkten  Saftröhren  einen  höchst  eigenthümlichen 
Eindruck  macht;  haben  doch  die  fertigen  Leitungen  über  1000  Km 
Länge!  Zu  Anfang  der  Gampagne  1872  bis  1873  bestanden  schon 
81  Reibereien,  d.  h.  Saftstationen,,  welche  den  Saft  nach  34  HauptsU- 
tionen  lieferten,  und  es  werden  gegenwärtig  noch  360  Em  Saftröhren 
in  den  Boden  gelegt.  Als  eins  der  bemerkenswerthesten  Beispiele  die- 
ses Fabrik^stems  kann  das  von  Gambrai  angeführt  werden:  dasBob- 
rennetz  dieser  Fabrik  besitzt  150  Em,  wodurch  der  Saft  aus  25  Beibe- 
reien  nach  der  Hauptfabrik  geftLhrt  wird,  die  Gesammtrübenverarbei- 
tung soll,  wenn  alles  im  Gange  ist,  auf  250  Millionen  Eg  (5  MUlionen 
Centner)  gebracht  werden.  Der  Saft  kommt  roh,  nur  mit  etwa  lp.C. 
Ealk  gemischt  in  der  Hauptfabrik  an  und  wird  daselbst  auf  Rohzucto 
verarbeitet;  die  Reibereien  sind  durchweg  nach  demselben  Muster  er- 


^)  J.  des  fabric.  de  euere  VIII,  No.  82;    Dingl.  pol.  J.  OLXXXVll,  UI; 

Zeitschr.  1868,  198  u.  265;  1870,  17,  80  u.  288;  1873,  191  u.  665;  1874,   849. 


Rübenzuckerfabrikation.  195 

baut  and  enthalten  nnr  ein  Rübenmagazin ,  eine  Wage ,  eine  Wäsche 
mit  Elevator,  einen  Packtisch  mit  Vor-  und  Hauptpressen,  ferner  Saft- 
und  Wasserpampen  and  eine  Maschine  mit  ihrem  Dampfkessel. 

Es  würde  zn  weit  führen,  wenn  wir  hier  die  Vorzüge. und  Nach- 
theile dieses  Fabrikationssystems  und  den  Einfluss  würdigen  wollten, 
welchen  dessen  Ausbreitung  auf  die  £ntwickelung  der  Industrie  ausüben 
moas,  es  mögen  vielmehr  die  gegebenen  Andeutungen  um  so  mehr  ge- 
nügen, als  kaum  vorauszusehen  ist,  dass  dies  System  in  Deutschland 
Nachahmung  finden  werde. 

Das  Diffusions verfahren,  welches  in  Frankreich  und  Belgien 
bis  jetzt  keinen  Eingang  gefunden  hat,  ist  in  Deutschland  und  Oester- 
reich  in  wenig  Jahren  von  einer  solchen  Anzahl  von  Fabriken  ange- 
nommen worden,  und  hat*  daselbst  solche  Veränderung  in  der  Arbeits- 
weise bewirkt,  wie  etwas  Aehnliches  noch  für  kein  anderes  Verfahren 
itattgefimden  hat.  Es  ist  aus  der  älteren  Art  der  Auslaugung  finger- 
dicker frischer  Rübenschnitzel  der  sogenannten  „grünen  Maceration" 
hervorgegangen  und  von  dem  Fabrikanten  Robert  in  Seelowitz  bei 
Bronn  ausgebildet  worden.  Die  erste  Mittheilung  über  dies  Verfahren 
machte  Robert  im  Jahre  1865.  Seither  erschienen  Berichte  darüber 
von  Anderen  in  grosser  Zahl,  und  das  Verfahren  selbst  erlitt  vielfache 
Abänderungen.  Die  erforderlichen  Apparate  sind  wesentlich  abgeän- 
dert und  verbessert  worden,  so  dass  dieselben  kaum  noch  etwas  zu 
wfinschen  übrig  lassen  dürften. 

Durch  alle  seit  1865  erschienenen  Fachschriften,  sind  Arbeiten 
über  die  Diffusion  zerstreut  und  fast  alle  Fachmänner  haben  sich  an 
denselben  betheiligt,  so  dass  eine  Aufzählung  aller  Arbeiten  fast  zur 
ünmdgliohkeit  wird. 

Die  Rüben  werden  für  die  Entsaftung  durch  Diffusion  in  Schnitzel, 
i  L  in  schmale  und  möglichst  dünne  Streifen  zerschnitten ,  und  dann 
in  eisernen  geschlossenen  mit  den  nöthigen  Leitungen  versehenen 
Cylindem  von  25  bis  50Ctr.  Inhalt  der  DifPdsion,  d.  h.  der  Ausziehung 
durch  Aoatausch  der  Säfte  verschiedener  Dichten  in  mehreren  Perioden, 
nnd  während  hinreichend  langer  Zeit  unterworfen;  dies  geschieht,  in- 
dem nach  jedem  einzelnen  Zeitabschnitte  die  erzielten  Säfte  durch  an- 
dere von  immer  geringerer  Dichte,  als  die  in  den  Zellen  verbliebenen 
ersetzt  werden ,  was  bis  zum  gewünschten  Grade  der  Erschöpfung  der 
Schnitzel  fortgesetzt  wird.  Eine  populäre  Darstellung  dieser  Vorgänge 
U  der  Diffosion  gab  der  Verfasser  ^). 

In  der  ersten  Periode  werden  die  Schnitzel  so  weit  erwärmt,  dass 
dadurch  zwar  der  Saftaustritt  befördert,  die  Saftbesohaffenheit  aber 
nicht  beeinträchtigt  wird.     Ist  der  gewünschte  Temperaturgrad  einmal 


^)  Scheibler,  Zeitschr.  1866,  231. 
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erreicht  worden,  so  geht  die  weitere  Diffusion  in  ahnehmender  Wärme 
und  schliesslich  kalt  vor  sich. 

Die  Erwärmung  des  Saftes,  durch  welche  man  die  Uehertragung 
der  höheren  Temperatur  auf  die  Schnitzel  yermitt^lt,  wird  gesondert 
in  eigenen  Wärmepfannen  Torgenommen ,  in  diese  wird  der  Saft  aus 
dem  hinteren  Theile  der  Cylinderreihen ,  der  sogenannten  Diffosions- 
batterien,  befördert,  nämlich  durch  auf  den  letzten  Gylinder  der  Reihe 
wirkenden  Wasser-  oder  Luftdruck. 

Die  Temperatur  des  Wärmesaftes  wird  so  regulirt,  dass  dieser  die 
frischen  in  dem  yorderen  Theile  der  Batterie  befindlichen  Rübenschnitzel 
auf  etwa  50  bis  60<^C.  bringt,  zu  welchem  Zwecke  der  heisse  Wärmesait 
in  diese  vorderen  Gylinder  einfliesst. 

lieber  der  Cylinderreihe  oder  Batterie,  welche  8  bis  12  Gylinder 
enthält,  von  denen  7  bis  10  im  Betriebe  sind,  während  die  übrigen 
entleert  und  frisch  gefüllt  werden,  steht  in  einer  Höhe  von  6  bis  10  m 
der  Behälter  für  das  frische  Druckwasser,  während  die  Wärmepfannen 
meist  1  bis  2  m  über  der  Batterie  zur  Seite  aufgestellt  sind.  Das  rich- 
tige Yerhältniss  zwischen  dem  Inhalt  der  Gylinder  und  der  Schnitzel- 
füllung, oder  was  dasselbe  ist,  zwischen  den  in  einem  Gylinder  enthal- 
tenen Schnitzeln  und  dem  darin  befindlichen  und  dem  jedesmal  daraus 
abgedrückten  Safte,  sowie  die  Regelung  der  Temperaturen  in  allen 
Cylindern,  und  die  Zeit,  während  welcher  die  Schnitzel  darin  verweilen, 
um  der  Wirkung  der  immer  mehr  sich  verdünnenden  Säfte  ausgesetzt 
zu  werden,  sind  die  Hauptmomente ,  welche  den  £rfolg  nach  Güte  und 
Menge  des  erhaltenen  Saftes  bedingen. 

Da  der  Verlauf  und  die  Ausfahrung  der  Difihsion  im  Einzelnen 
nur  an  der  Hand  von  Zeichnungen  klar  gemacht  werden  kann,  so  müs- 
sen wir  auf  eine  ausführliche  Beschreibung  hier  verzichten. 

Yon  den  mechanischen  Abänderungen  des  Di£fusionsapparates  ist 
hier  nur  die  Vereinigung  aller  Oeflässe  in  ein  einziges  zu  erw&hnen, 
welche  Robert  ausführte.  Dadurch  entstand  der  sehr  sinnreich  einge- 
richtete Einkör  per,  ein  mit  Bewegungstheilen  versehener  Gylinder, 
welcher  eine  ganz  ununterbrochene  Arbeit  gestattet.  Unter  gewissen 
Verhältnissen  ist  eine  solche  Einrichtung  unzweifelhaft  von  praktischem 
Werthe ,  obwohl  dieselbe  den  zwar  an  Zahl  grösseren  an  Einrichtung 
aber  ganz  einfachen  gewöhnlichen  Difiusionscylindem  gegenüber  wiedef 
im  Nachtheil  ist  und  auch  nicht  ermöglicht,  die  Entsaftung  der  Schnitzel 
auf  einen  gleich  hohen  Orad  zu  bringen,  wie  dies  in  einer  Batterie 
leicht  geschieht.  Der  früher  bei  der  Diffusion  nothwendige  hohe  Was- 
serverbrauch,  welcher  durch  die  Anwendung  von  comprimirter  Luft 
beim  Abdrücken  des  letzten  Gylinderinhaltes  schon  bedeutend  vermin- 
dert worden,  ist  bei  dem  Einkörper  unvermeidlich  geblieben,  und  in 
Folge  dieser  Verhältnisse  hat  der  von  Robert  empfohlene  Apparat 
keine  Verbreitung  gefunden;  in  Seelowitz  ist  er  freUioh  in  Oebrauch 
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geblieben  nnd  dürfte  aucb  für  kleinere  Fabriken  und  für  Rübenbrenne- 
reien  sehr  gute  Dienste  leisten.  Nach  Beendigung  der  Entfasening 
verbleiben  in  denCylindern  der  Diffusionsbatterie  Schnitzel,  in  welchen 
der  ursprüngliche  Saft  durch  Wasser  (oder  äusserst  verdünnten  Saft) 
ersetzt  ist.  Ihr  Zuckergehalt  beträgt  durchschnittlich  einige  Zehntel 
IVooent  Tom  Gewicht  der  S(^itzeL  Bei  keinem  Saftgewinnnngs- 
fetfihren  hat  man  die  zu  erreichende  Arbeitsgrenze  so  in  der  Hand, 
wie  bei  der  Diffusion ,  bei  keinem  aber  ist  die  wiederholte,  häufige  und 
genaae  Untersuchung  der  Rückstände  auf  ihren  Zuckergehalt  so  unbe- 
dingt nothwendig.  Die  ausgelaugten  Schnitzel  haben  einen  hohen 
Werth  alsYiehfutter;  von  den  vorliegenden  zahlreichen  Analysen  seiei^ 
bier  nur  die  neueren  Untersuchungen  über  die  näheren  Bestandtheile 
der  Schnitzel  und  die  Veränderung  derselben  beim  Aufbewahren  er- 
wähnt, welche  Maercker  ^)  veröffentlichte.  !ESne  genaue  und  seitdem 
meist  angewandte  Methode  der  Zuckerbestimmung  in  den  Schnitzeln 
Teröffentlichte  der  Verfasser*). 

Schon  in  der  ersten  Zeit  der  Einfährung  des  Diffusionsverfahrens 
bat  man  sich  bemüht,  die  so  sehr  wasserreichen  Rückstände  durch  Aus-  ' 
pressen  auf  geringeres  Volumen  und  Qewicht  zurückzufrihren,  um 
Traosport  und  Einmietung  zu  erleichtem.  Nach  mancherlei  Versuchen 
fand  die  Schöttler'sche  Presse  günstige  Aufnahme  und  vielfache  An- 
wendung, da  sie  den  Anforderungen  zum  Theil  entsprach.  Sie  ist 
aber  in  den  letzten  Jahren  vollständig  durch  die  Klusemann'ache 
Fresse  verdrängt  worden,  welche  alles  leistet,  was  man  für  den  Zweck 
rerlangen  kann.  Sie  drückt  die  Schnitzel  durch  einen  sich  verengern- 
den Raum,  der  an  einer  Seite  eine  durchlöcherte  Wandung  hat, 
wodurch  der  Saft  abfliesst.  Die  Arbeit  ist  eine  ununterbrochene. 
Man  kann  je  nach  der  Stellung  der  Presse  die  Schnitzel  auf  dio  Hälfte 
ibres  Gewichtes  oder  auf  etwas  mehr  odep  weniger  abpressen. 

Endlich  haben  wir  noch  des  Walkhoff'schen  Verfahrens  Er- 
wibnnng  zu  thun,  welches  von  Bobrinsky^)  beschrieben  wurde;  da 
dasselbe  aber  bisher  fast  allein  nur  in  Russland  und  Polen  zur  Anwen- 
dnng  gelangte,  während  es  in  Deutschland  dem  Diffusionsverfahren 
gegenüber  keine  Ausbreitung  fand,  so  können  wir  von  einer  eingehen- 
deren Besprechung^  hief  absehen. 

Zur  Beurtheilung  der  durch  die  verschiedenen  Verfahren  erzielten 
Saftansbeuten  ist  eine  genaue  Bestimmung  des  im  Safte  erzielten  Zuckers 
in  Vergleich  mit  dem  in  den  Rüben  in  Arbeit  genommenen  nothwendig. 
im  sichersten  wird  dies  durch  häufige  und  genaue  Untersuchungen  der 
Räckstände  erreicht  und  so  der  Verlust  bei  der  Saftgewinnung  festge- 
>telli    Im  weiteren  Verlauf  der  Fabrikation  finden  noch  weitere  Saft- 


/ 
^)Maercker,  J.f.  Landw.  1871,  HeftS;  Zeitsohr.  1871,  621.    a)Sclieib- 
1er,  Zeitscbr.  1869,  831.      «)  Bobrinsky,  Zeitschr.  1864,  521. 
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oder  Zuckerverluste  statt,  welche  sich  schliesslich  als  eine  nicht  anbe- 
deutende  Zahl  in  dem  gewonnenen  Zucker  gegenüber  dem  als  Raben 
in  die  Fabrik  eingefiihi*ten ,  darstellen.  Diesen  Verlust  möglichst  sa 
vermeiden  ist  das  natürliche  Bestreben  jedes  Fabrikanten,  und  dazu  ist 
zunächst  die  genaue  Kenntniss  der  verschiedenen  Theile,  aus  welchen 
er  sich  zusammengesetzt,  erforderlich. 

Von  verschiedenen  Chemikern  ist  zu  allen  Zeiten  auf  diese  Verluste 
aufmerksam  gemacht  lUnd  schon  1861  eine  umfangreiche  Arbeit  von 
Frank  ^)  ausgeführt  worden;  sie  legt  die  Veränderungen,  welche  die 
ursprüngliche  Saftmenge  in  den  einzelnen  Stadien  der  Fabrikation  er- 
leidet und  somit  durch  Differenz  die  erlittenen  Saftverluste  dar.  Stam- 
mer 3)  und  nach  ihm  Teirich')  Hessen  es  sich  anlegen  sein,  die  Ver- 
luste im  Einzelnen  durch  directe  Bestimmungen  zu  verfolgen.  Seitdem 
ist  das  Studium  der  Fabrikations  Verluste  ein  wohlgepflegtes  geworden 
und  bildet  eine  besondere  Rubrik  bäi.  allen  Arbeiten  übei;  die  Fabrika- 
tion ^).  Die  Methoden  eilnd  zum  Theil  neu  aufgestellt,  zum  Theil  man- 
nigfach verbessert  worden,  und  es  haben  sich  namentlich  die  Grenannten 
sowie  der  Verfasser  und  Andere  bemüht,  sie  von  den  naheliegenden 
Fehlerquellen  zu  befreien  und  den  aus  den  analytischen  Zahlen  xu  sie- 
henden Schlüssen  eine  richtige  Deutung  zu  sichern.  Es  sei  dies  hier 
erwähnt,  obwohl  viele  solche  Bestimmungen  sich  auf  die  noch  zu  be- 
sprechenden Theile  der  Fabrikation  beziehen. 

,  Die  Reinigung  des  Rübensaftes,  wie  sie  in  der  Fabrikation  ge- 
bräuchlich ist,  zerfällt  in  zwei  Haupttheile: 

1.  Die  Behandlung  mit  Kalk  und  Kohlensäure,  oder  die  Schei- 
dung und  die  Saturation  und 

2.  Die  Behandlung  mit  Knochenkohle  oder  die  Filtration. 
Andere  Mittel  zur  Erreichung  des  Zweckes  —  möglichste  Aos- 

scheidung  der  den  Zucker  im  Saft  begleitenden  Nichtzuckerstoffe  — 
sind  zwar  vielfach  vorgeschlagen  und  auch  zeitweise  in  grösserem  oder 
geringerem  Umfange  angewendet  worden,  haben  aber  aus  verschiede- 
nen Gründen  eine  dauernde  und  aUgemeine  Einführung  in  die  Fabri- 
kation nicht  erlangt«. 

Die  Scheidung  und  Saturation  wurde  früher  allgemein  und 
wird  auch  jetzt  noch  in  vielen  Fabriken  getrennt  ausgeführt;  dies  ist 
die  ältere  Verfahrungsweise,  von  welcher  wir  hier  nur  wenig  zu  spre- 
chen haben;  dagegen  sind  in  den  letzten  Jahren  in  sehr  viele  Fabri- 
ken die  neueren  Verfahrungsweisen  eingeführt  worden,    bei  welchen 


1)  Frank,  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher  Ingenieure  VI,  2.  n.  1.  Heft. 
«)  Stammer,  Dingl.  pol.  J.  GLXX,  221;  Zeitschr.  1863,  104.  ■)  Teiricb, 
Dingl.  pol.  J.  GLXXI,  300.  ^)  Schlamm  betreffend:  Zeitschr.  1865,  233  n. 
283;  Dingl.  pol.  J.  GLXXXn,  324;  Zeitschr.  1868,  283;  1869,  148.  —  Filtr»- 
tion  betreffend:  Dingl.  pol.  J.  CLXXXI,  147;  Zeitschr.  1872,  175.  —  Saftgewin- 
nung betreffend:  Zeitschr.  1867, 69;  1868,  540;  1869, 84, 461;  1870, 301;  1872, 177. 
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Scheidung  und  Saturation  ganz  oder  grösstentbeils  in  einer  Arbeit  yer- 
einigt  und.  Die  Verarbeitung  und  Ausnutzung  der  bei  der  älteren  oder 
neueren  Arbeitsweise  erhaltenen  sohlammartigen  Ausscheidungen  und 
die  bei  dieser  Arbeit  angewendeten  neueren  Methoden  haben  wir  dann 
noch  besonders  zu  erwähnen. 

Bei  der  älteren  Scheidungsmethode  wird  zu  dem  auf  eine  bestimmte 
Temperatur  erwärmten  Scheidesaft  eine  zwischen  Vs  ^^^  ^  P*  ^*  be- 
tragende Menge  Kalk  in  solcher  Weise  zugesetzt ,  dass  die  durch  den  • 
Kalk  sich  aus  dem  Safte  ausscheidenden  Niederschläge  eine  dichte  Decke 
aber  d^m  Saft  bilden,  unter  welcher  sich  der  klare  Saft  mittelst  eines 
Hebers  abziehen  lässt.  Je  mehr  Kalk  man  anwenden  kann  und  je  voll- 
ständiger die  Trennung  von  Schlamm  und  Saft  vor  sich  geht,  desto 
beaser  ist  die  Scheidung.  Aus  dem  Schlamm  wird  weiterhin  der  darin 
enthaltene  Saft  noch  möglichst  abgepresst  und  der  vereinigte  geschie- 
dene nnd  klare  Saft  durch  Kohlensäure  entkalkt  oder  saturirt.  Dieses 
YerÜahren  wird  in  wenig  veränderter  Weise  namentlich  in  Fabriken 
mit  anderem  als  Diffasionsverfahren  ausgeführt;  die  mechanischen  Yor- 
riehtongen  allein,  besonders  die  zur  Herstellung  der  Kalkmilch  dienen- 
den, haben  Verbesserungen  und  Vervollkommnungen  gefunden,  wobei 
wir  einstweilen  die  Verarbeitung  des  Schlammes  unberücksichtigt  lassen. 

Die  neueren  Verfahren  znr  Anwendung  von  Kalk  und  Kohlensäure 
lassen,  sich  unterscheiden  als  Methode  der^  doppelten  Saturation 
and  der  Schlammsaturation.  Ersteres  rührt  von  Perier-Possoz 
her  1)  nnd  besteht  im  Wesentlicheii  in  einer  Theilung  des  Kalkzusatzes 
vnd  in  einer  solchen  der  Kohlensäuresaturation  in  mehrere  Theile. 
Dadurch  sollte  eine  stärkere  Kalkanwendung  ermöglicht  und  so  eine 
bedeutendere  Beinigung  der  Säfte  bewirkt  werden.  Die  sichtbare  Wir- 
kung dieses  Verfahrens  im  Vergleich  zu  dem  älteren  einfacheren  besteht 
in  einer  sehr  bemerklich  helleren  Farbe  des  Saftes,  auf  welche  man 
dann  eine  Verminderung  der  Filtration  gründen  wollte.  Der  Entför- 
bnng  entsprach  aber  nicht  zugleich  eine  höhere  Reinigung  und  die 
Ritration  konnte  daher  ohne  Benachtheiligung  der  Safbreinheit  nicht 
eingeschränkt  werden.  Als  ein  Hauptverdienst  dieses  Verfahrens  ist 
es  aber  zu  bezeichnen,  dass  dasselbe  den  Anlass  zur  Entstehung  man- 
cher anderer  und  zur  näheren  Prüfong  der  Scheidung  und  Saturation 
überhaupt  gegeben  hat.  In  veränderter  Gestalt,  namentlich  in  Com- 
Unation  mit  dem  folgenden,  ist  das  Verfahren  gegenwärtig  in  Frank- 
nich  in  Anwendung,  während  das  ursprüngliche  fast  in  Vergessenheit 
geraihen  ist. 

Die  wesentliche  Eigenthümliohkeit  des  zweiten  hier  zu  erwähnen- 
den, nämlich  des  Jelinek'schen  Verfahrens  besteht  in  der  Vereinigung 


^)  Perier-Possoz,  DingL  pol.  J.  OLVHI,  145;  CLXIV,  388;  Chem.  Cen- 
tralbL  1862,  511. 
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der  Scheidung  und  Satnration  in  eine  einzige  Arbeit,  sowie  in  der  An- 
wendung einer  niedrigeren  Temperatur  bei  der  ersteren.  Es  verdient 
Erwähnung,  dass  schon  früher  die  Säfte,  welche  aus  getrockneten  Rü- 
ben mittelst  heisser  Maceration  erhalten  wnl^den,  in  ähnlicher  Weise 
geschieden  und  saturirt  wurden. 

Die  Arbeit  wird  s^  geleitet,  dass  der  Safb  erwärmt  und  dann  mit 
einer  grossen  Menge  Kalk  (bis  zu  5  p.C.)  versetzt  und  gleichzeitig 
mit  Kohlensäure  behandelt  und  bis  zu  einer  unterhalb  des  Siedepunktes 
bleibenden  Temperatur  erhitzt  wird.  Die  Anwendung  solcher'  grossen 
Ealkmengen  scheiterte  früher  an  der  Unmöglichkeit  die  entsprechenden 
Schlammmengen  zu  verarbeiten.  Die  Filterpressen  (s.  später)  haben 
diese  Möglichkeit  geboten  und  somit  erst  die  Scheidung  mit  grösseren 
Mengen  Kalk  als  sonst  möglich  gemacht.  Diese  Art  der  Scheidung  hat 
eine  sehr  grosse  Verbreitung  und  zwar  deshalb  gefunden,  weil  dieselbe 
viele  praktische  Vorzüge  vor  der  älteren  Scheidung  besitzt  Diese 
lassen  sich  dahin  zusammenfassen,  dass  sie  die  Anwendung  \>eliebiger 
Ealkmengen  und  zwar  ganz  unabhängig  von  der  Natur  des  Saftes  ge- 
statten. Ganz  besonders  hat  dies  für  die  Säfte  des  Difiusionsverfahrens 
Geltung,  welche  sich  bequem,  sicher  und  regelmässig  kaum  anders  ver- 
arbeiten lassen,  da  sie  eine  Scheidung  nach  älterer  einfacher  Art  nur 
bei  Anwendung  verhältnissmässig  zu  kleiner  Ealkmengen  möglich 
machen.  Ausserdem  verlangt  die  ältere  Scheidung  grosse  Aufmerksam- 
keit und  einen  je  nach  der  Natur  des  Saftes  verschieden  bemessenen 
Kalkzusatz,  wogegen  die  Schlammsaturation  stets  die  gleiche  einmal 
als  zweckmässig  erkannte  hohe  Ealkmenge  erlaubt,  welche  für  alle 
Fälle  ausreicht. 

Die  erwähnten  Abänderungen,  welche  die  Behandlung  des  Saftes 
mit  Ealk  und  Eohlensäure  im  Laufe  der  Jahre  erfahren  hat,  ist  die 
natürliche  Veranlassung  zu  einer  grossen  Anzahl  Untersuchungen  über 
die  Wirkung  der  Scheidung  je  nach  den  angewendeten  Ealkmengen^) 
und  je  nach  den  angewendeten  Methoden  >)  überhaupt  gewesen.  Fdr 
den  Erfolg  der  Untersuchung  war  das  Verhalten  des  Rübenfeirbstoffes 
und  des  Gummis  zum  Ealk  von  grosser  Wichtigkeit  und  es  hatnament-' 
lieh  S ostmann  hierüber  sehr  wichtige  und  von  der  Praxis  auch  ver- 
werthete  Thatsachen  ermittelt  ^).  Auch  die  etwaige  Einwirkung  von 
Ealk  und  Alkalien  auf  den  Zucker  selbst,  namentlich  beim  Kochen» 
musste  zur  Verhütung  etwaiger  Verluste  genauer  geprüft  werden*). 
Als  den  wesentlichen  Erfolg  aller  dieser  Arbeiten  kann  man  die  Fest- 
steUung  der  Regel  betrachten,  dass  es  für  einen  guten  Erfolg  der 
Scheidung  nothwendig  ist  den  Saft  an  irgend  einem  Punkt  der  Arbeit 
einige  Zeit  mit  einem  Ueberschuss  von  Kalk  zu  kochen.    Dieses  Kochen 

1)  DingL  pol.  J.  CLXVI,  433.  «)  Zeitschr.  1869,  39.  »)  Sostmann, 
Zeitfichr.  1867,  56.  *)  Derselbe,  Zeitschr.  1865,  82;  1872,  178;  f.  Berende«, 
Zeitschr.  1872,  291. 
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ist  denn  aach  in  den  meisten  Fällen  in  die  Scheidangsoperation  einge- 
föhrt  worden.  Aas  der  Combination  desselben  mit  der  mehrfachen  und 
mit  der  Schlamm satnration  haben  sich  so  je  nach  der  Reihenfolge  die* 
ser  Arbeiten  and  nach  der  Art,  wie  diese  und  die  Schlammabscheidung 
im  Einzelnen  ansgef&hrt  wird,  sehr  zahlreiche  Arbeitsweisen  von  zum 
Theil  sehr  verschiedenen  Methoden  herausgebildet. 

Wie  man  sieht,  spielt  die  Kohlensäure  einer  und  die  Schlammab- 
Bcheidang  andererseits  bei  der  neueren  Scheidearbeit  eine  weit  grössere 
Bolle  als  früher  und  es  kommen  in  der  That  vielfach  ganz  ausseror- 
dentliche Mengen  Kohlensäure  in  Anwendung  und  werden  auch  Schlamm- 
mengen erzeugt,  die  den  früher  vorkommenden  nicht  zu  vergleichen  sind. 

Zur  Erzeugung  der  Kohlensäure  dient  der  mehr  oder  weniger 
veränderte  alte  Kindler^sche  Ofen  nur  noch  da,  wo  die  ältere  Schei- 
dmig  und  davon  getrennte  Saturation  beibehalten  ist ;  sonst  findet  man 
entweder  eigens  zur  Verbrennung  grosser  Kohlenmengen  eingerichtete 
Oefen,  oder  meist^ntheils  Kalköfen  im  Gebrauch,  in  welchen  die  Koh- 
lensäure theils  durch  Verbrennung  der  zur  Feuerung  benutzten  Kohle, 
theils  durch  Brennen  des  Kalksteins  mit  Hilfe  eines  durchgesaugten 
starken  Luftstroms  in  erforderlicher  Menge  und  Concentration  erzeugt 
wird.  Die  Einrichtung  dieser  Kalköfen  im  Einzelnen  muss  hier  uner- 
oftert  bleiben. 

Der  Schlamm  und  zwar  sowohl  derjenige,  welcher  bei  dem  Kalk- 
suatz,  wie  derjenige,  welcher  bei  der  Saturation  entsteht,  wurde  von 
dem  Saft  früher  durch  Einschöpfen  oder  Einlaufenlassen  in  Filtrirbeu- 
tel  oder  Säcke  abgetrennt,  und  der  im  Schlamm  zurückgehaltene  Saft 
durch  langsames  Auspressen  in  Schrauben-  oder  Spindelpressen  nach 
Möglichkeit  gewonnen.  Diese  Arbeit  war  höchst  beschwerlich  und 
kostspielig ,  ja  für  sehr  ausgedehnten  Betrieb  fast  unausführbar.  Mit 
der  Einführung  des  neueren  Scheidungsverfahrens  ist  sie  wohl  ganz 
allgemein  durch  die  Arbeit  mit  Filterpressen  (besser  Fachfilter  genannt) 
«setzt  worden. 

Bei  anderen  Industrien  sind  die  Filterpressen  schon  längst  bekannt; 
ne  wurden  beispielsweise  in  England  schon  1828  für  Needham  na- 
mentlich zur  Trennung  der  Porcellanmasse  vom  Wasser  patentirt.  Die 
erste  Anregung  zu  der  jetzt  in  Zuckerfabriken  üblichen  Filtefpresse 
gab  eine  für  Thonpressung  1862  in  London  ausgestellte  Verbesserung 
dieses  Fachfilters,  wonach  Dan  eck  bald  nachher  eine  speciell  f&rRüben- 
ttftschlamm  geeignete  construirte.  Diese  Filterpresse  fand  eine  gün- 
stige Aufnahme  und  wurde  sehr  bald  vielfach  verändert  und  verbessert; 
luonentlich  sind  ausser  Daneck  die  Namen  Kiedel,  Trinks  und 
Dehne  zu  nennen  *).     Es  ist  schwer,  ohne  Zuhilfenahme  von  Zeich- 


')  üel)er  den  Antbeil  der  einzelnen  Maschinenbauer  an  dieser  Entwick* 
Iqng  sehe  man  Zeitscbr.  1864,  642. 
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nangen  einen  Begrifif  von  der  Einrichtung  der  Filterpressen  zu  geben, 
weshalb  wir  auf  eine  weitere  Besprechung  derselben  yerzichten  müBsen. 

Mit  der  Erzeugung  bedeutender  Schlammmengen  durch  die  neue- 
ren Scheideyerfahren  wurde  bald  ein  empfindlich  yermehrter  Verlust 
an  Zuckersaft,  der  in  den  Schlammmassen  verblieb,  föhlbar,  und  man 
wurde  darauf  bedacht,  einen  Theil  dieses  Zuckersaftes  wieder  zu  gewin* 
neu.  Man  versuchte  dies  theils  durch  Aussüssen  des  Schlammes  in 
den  Filterpressen  selbst,  theils  durch  besondere  weitere  Verarbeitung 
des  Schlammes. 

Namentlich  hat  Stammer^  bald  nach  der  allgemeinen  Annahme 
der  Filterpressen  Untersuchungen  und  Vorschläge  in  dieser  Beziehung 
gemacht  und  die  Vermeidung  dieser  Verluste  angebahnt.  Mit  gutem 
Erfolg  hat  Bodenbender  ^)  ein  Entsaftungsverfahren  für  Schlamm- 
presslinge  aufgestellt,  welches  auf  der  längeren  Einwirkung  des  Wassers 
bei  systematischem  Auslaugen  des  zerbröckelten  Schlammes  beruht  und 
welches  in  zahlreichen  Fabriken  Anwendung  gefunden  hat 

Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung  des  Schlammes,  wie 
man  denselben  bei  den  verschiedenen  Verfahrungsweisen  erzielt,  über 
den  Zuckerverlust,  welcher  durch  dessen  Safbrückhalt  veranlasst  wird, 
und  über  seinen  Düngewerth  sind  von  vielen  Chemikern  ausgeführt 
worden;  die  Resultate  zeigen,  wie  zu  erwarten  stand,  grosse  Verschie- 
denheiten. Mehrfach  ist  ^uch  versucht  worden,  das  Verhältniss  der 
fremden  Stoffe,  welche  im  Schlamm  aus  einer  gegebenen  Menge  Rüben- 
saft ausgeschieden  wurde,  also  den  reinigenden  Erfolg  der  Scheidung 
und  Saturation,  zu  ermitteln.  In  directer  Weise  durch  Analyse  des 
Schlammes  hat  dies  Stamm  er')  ausgeführt,  während  man  sich  bisher 
mit  Saftuntersuchungen  und  Differenzbestimmungen  begnügte.  In 
landwirthschafUicher  Beziehung  verdient  der  Scheideschlamm  vorzüglich 
wegen  des  dadurch  ermöglichten  Ersatzes  an  Magnesia  und  Phosphor- 
säure Beachtung.  Ausser  dieser  eben  besprochenen  Scheidung  des  Saf- 
tes mit  Kalk  und  Kohlensäure  sind  im  Lauife  der  Zeit  zahlreiche  andere 
Substanzen  in  Vorschlag  gekommen,  welche  die  Kalkmischung  theils 
ersetzen ,  theils  die  Wirkung  derselben  vervollständigen  sollten.  Alle 
diese  Vorschläge  haben  aber  wenig  Anerkennung  gefunden  und  sich 
nicht  einzubürgern  vermocht,  und  es  genügt  daher  die  empfohlenen 
Substanzen  nur  zu  nennen;  es  sind: 

Thonerdesalze  der  Phosphorsäui*e,  Schwefelsäure  und  Kieselsäure, 
Eisenozydhydrat,  schweflige  Säure  und  schwefligsaures  Calcium,  Chlorcsl- 
cium,  Chlormagnesium,  schwefelsaures  Magnesium,  kohlensaures  Ammo- 
nium, fette  Säuren,  Kieselflusssäure  *),  Phosphorsäure,  saures  phosphorsau- 
res  Calcium  und  dergleichen  mehr.     Von  diesen  Stoffen  scheint  allein 

1)  Stammer,  Dingl.  pol.  J.  CLXXXn,  334;  Zeitschr.  1867,  450  u.  651; 
1868,  283.  «)  Bodenbender,  Zeitechr.  1869,  148;  1873,  14.  •)  Stam- 
mer, ZeitBchr.  1872,  728.  —  *)  Vergl.  I,  319  d.  B. 
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nur  die  Phosphorsänre  berufen  bleibenden  Fass  bei  der  Fabrikation  za 
fassen,  Beitdem  der  Verfasser  ^)  die  Wirkung  nnd  die  Vorzüge  derselben, 
sowie  auch  ihre  Darstellung  im  Grossen  ausführlich  beschrieben  hat. 

Der  zweite  Theil  der  Saffcreinigung ,  die  Filtration  über  Eoiochen- 
kohle,  wird  noch  jetzt  im  Wesentlichen  in  derselben  Weise  betrieben 
wie  früher,  dagegen  hat  die  Behandlung  der  Knochenkohle  behufs 
ihrer  Wiederbenutzung  namhafte  Verbesserungen  erfahren.  Die  Be- 
handlung der  Säfte  mit  Knochenkohle  ist  einer  der  kostspieligsten  Theile 
der  Zackerfabrikation  und  es  ist  daher  sehr  natürlich,  dass  das  Bestre- 
heu  fast  unausgesetzt  dahin  gerichtet  ist,  dieselbe  einzuschränken  oder 
ganz  dm*ch  eine  andere  Behandlung  zu  ersetzen.  Man  hat  dabei  zu 
beachten,  dass  die  Filtration  wesentlich  in  zwei  Perioden  stattfindet 
Zonächst  wird  nämlich  der  geschiedene  und  saturirte  Saffc  als  solcher 
filtrirt  und  dann  daraus  in  der  Rohzuckerarbeit  Rohzucker  dargestellt. 
Dann  wird  dieser  aufgelöst,  sei  es  in  Wasser  (Rafßneriearbeit),  sei  es 
in  filtrirtem  Saft  (Melisarbeit),  und  daraus  weisser  Zucker  in  Broden 
fabricirt,  nachdem  die  Auflösung  abermals  einer  sehr  sorgfaltigen  Fil- 
tration unterworfen  worden  ist. 

Man  beachte  nun,  dass  diese  zweite  Periode,  die  man  als  Filtration 
for  die  Raffinerie  zusammenfassen  kann,  und  die  vorzugsweise,  weil  auf 
weisse  Waare  berechnet,  die  Entfärbung  bewirken  soU,  von  jenen  Be- 
mühungen unberührt  geblieben  ist,  weil  die  Herstellung  reinen  weissen 
Zackers  ohne  starke  Knochenkohleanwendung  nicht  ausführbar  ist. 
Hon  hat  man  aber  vielfach  diese  Entfärbung  auch  als  den  allgemeinen 
Zweck  der  ersten,  der  Saft-  oder  Rohzuckerflltration  angesehen,  und  die 
mancherlei  Mittel,  welche  auf  den  Saft  entfärbend  wirken,  an  ihre  Stelle 
zn  setsen  versucht  Es  ist  aber  die  Entfärbung  nur  der  sichtbare, 
keineswegs  der  wichtigste  Erfolg  der  Safbfiltration ,  welche  vielmehr, 
wenn  sie  in  richtiger  Verbindung  mit  der  Kalkarbeit  angewandt  wird, 
die  Entfernung  noch  anderer  Nichtauckerstoffe  als  des  Farbstoffes  be- 
wirkt Die  neueren  Scheidemethoden,  indem  sie  die  Möglichkeit  boten, 
durch  starke  Kalkanwendung  helle,  fast  farblose  Säfte  zu  erzielen,  ver- 
leiteten nun  dazu,  die  Knochenkohle  in  geringerem  Verhältnisse  anzu- 
wenden, und  so  ist  es  geschehen,  dass  man  zwar  hellere,  aber  im 
Uebrigen  unreinere  Producte  dort  erzielt  hat,  wo  man  diesem  Streben 
eine  zu  weitgehende  Folge  gegeben  hat  Dies  ist  besonders  in  Frank- 
reich und  theilweise  in  Belgien,  überhaupt  in  denjenigen  Ländern  der 
FaD,  wo  man  die  französische  Arbeitsweise  zum  Muster  genommen  hat, 
während  man  in  Deutschland  die  reinigende  Wirkung  der  Kohle  für 
wichtiger  als  die  entfärbende  erkannt  und  in  grösserer  Ausdehnung 
heibehalten  hat  Wie  bereits  gesagt  ist  die  zweite  Periode  der  Filtra- 
tion hiervon  nicht  beeinflusst  worden ,  man  kann  im  Gegentheil  nur 

^)  Scheibler,  Zeitschr.  1873,  973, 
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sagen»  dass  die  weniger  gereinigten  Rohmaterialien  der  Raf&nations- 
arbeit  mehr  Schwierigkeiten  darbieten  müssen.  In  Deutschland  gehen 
die  beiden  Fabrikationszweige  vielfach  in  einander  über;  man  stellt  in 
yerschiedener  Weise  ans  dem  Saft  Yerbrauchszucker  dar,  ohne  erst 
Rohzucker  als  besondere  Yerkaufswaare  fertig  zu  machen,  und  so  ist 
hier  die  erste  Reinigung  wichtiger  als  die  blosse  Entfärbung  und  die 
mehr  gemeinsamen  Interessen  der  Raffinerie  und  Rohzucker£Abrikation 
haben  gegen  diejenige  Art  zu  arbeiten  gewirkt,  welche  anderwärts  die 
Trennung  dieser  Interessen  begünstigt  hat. 

So  kommt  es,  dass  man  jetzt  in  der  Rohzuckerfabrikation  zwei 
Arbeitsweisen  unterscheiden  kann,  welche  zwar  mehrfach  modificirt 
in  einander  übergehen,  aber  doch  in  riemlich  deutlicher  Weise  in 
den  verschiedenen  Fabriken  erkannt  werden  können,  und  welche  nicht 
als  Raffinerien  zu  betrachten  sind:  die  eine,  welche  man  die  franzö- 
sische nennen  kann,  legt  den  Schwerpunkt  der  Saftreinigung  in  die 
Behandlung  mit  Kalk,  und  wendet  von  diesem  verhältnissmässig  grosse, 
von  Knochenkohle  dagegen  nur  geringe  Mengen  an;  die  andere,  die 
deutsche  Arbeitsweise,  betrachtet  die  Filtration  als  die  Hauptsache 
und  wendet  daher  geringere  Mengen  Kalk,  aber  möglichst  grosse 
Knochenkohlemengen,  d.  h.  viele  Filter  an. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  letztere  Art  zu  arbeiten  die 
besseren  Säfte  liefert;  welche  Methode  aber  für  die  Rohzuckerfabrikation 
die  Vortheilhaftere  ist,  dürfte  noch  nicht  entschieden  sein. 

Mit  der  Wirkungsweise  der  Knochenkohle  im  Allgemeinen  oder 
in  besonderen  Beziehungen  beschäftigten  sich  die  Arbeiten  von  Rahe  ^), 
Anthon^),  Kunzeu.Reichardt'),  Bodenbender ^),  Kohlrausch'), 
Schwarz*)  sowie  auch  die  des  Verfassers'').  •' 

DieAbsüssung  der  Filter  nach  verschiedener  Weise  studirte  Stam- 
mer ^),  der  auch  die  stattgefundene  Absorption  an  Niohtzuckerstoffen 
auf  directem  Wege  bestimmte  ^). 

Die  Anwendung  der  Knochenkohle  von  allgemeineren  Gesichtspunk- 
ten, namentlich  in  der /Raffinerie,  betrifft  eine  Arbeit  von  Wallace'*). 

Von  den  zahlreichen  Untersuchungen  der  Knochenkohle  sind  die 
von  H.  Schulz  ^^),  von  Reicbardt")  und  von  Walz")  anzuführen; 
nach  einer  ganz  speciellen  Richtung  hin  prüfte  auch  Stamm  er  ^*)  die- 


1)  Rahe,  Zeitschr.  1863,  88.  2)  Anthon,  Dingl.  pol.  J.  OLXXXIX, 
72  u.  137.  8)  Kunze  u.  Reichardt,  Zeitschr.  1869,  772.  *)  Boden- 
bender, Zeitschr.  1870,  22.  ^)  Kohl  rausch,  Zeitschr.  der  österreichi- 
schen Zuokerfabrikanten  I,  410.  ^)  Schwarz,  Dingl.  pol.  J.  GCY,  430; 
Zeitschr.  1873,  42.  T)  Scheibler,  Zeitschr.  1872,  101.  8)  Stammer, 
Dingl.  pol.  J.  OLXXXI,  147.  9)  Zeitschr.  1872,  914.  ^^)  Wallace,  Dingl. 
pol.  J.  CGI,  159;  Zeitschr.  1871,  349.  ")  Schulz,  Zeitschr.  1866,  707. 
13)  Reichardt,  Zeitschr.  1869,  327.  ")  Walz,  Americ.  Chem.  1871,  168; 
Zeitschr.    1873,    767.        ^^)  Stammer,  ZeiUchr.    1870,    332. 
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Bdbe,  nachdem  er  schon  früher  ^)  die  Einwirkung  der  Salzsftnre  in 
allen  ihren  Einzelheiten  studirt  hatte.  Die  Absorption  von  Zncker 
durch  die  Knochenkohle  untersuchte  der  Verfasser  *) ,  die  Art  der  Be- 
stimmung des  absorbirten  Zuckers  stellte  So  st  mann  ^)  fest. 

Bei  der  Untersuchung  der  Knochenkohle  in  verschiedenen  Perio- 
den der  Fabrikarbeit  ist  die  Bestimmung  des  Kalkgehaltes  und  die  der 
£&tfarhungskraft  vor  Allem  von  Wichtigkeit  Viele  Methoden  fiir  er- 
stere  sind  zwar  vorgeschlagen  und  empfohlen  worden,  jedoch  ist  fast 
ausschliesslich  die  vom  Verfasser  ^)  angegebene  in  Gebrauch.  Sie  wurde 
?on  Stammer  ^)  in  Vergleich  mit  anderen  Methoden  geprüft. 

Behufs  Bestimmung  der  Entförbungskraft  der  Knochenkohle  sind 
Tenchiedene  Instrumente  in  Anwendung  gekommen,  so  die  Golorimeter 
Ton  Ventzke*),  von  Duboscq^),  von  Saleron^),  sowie  das  Farben- 
maass  von  Stammer  ^),  welches  auch  zur  Bestimmung  der  Farben  aller 
Arten  Fabrikationsproducte  leicht  und  bequem  angewendet  wird. 
Keaerdings  hat  sich  auch  Vierordt  imi  diese  Bestimmung  verdient 
gemacht  ^^). 

Nachdem  die  Knochenkohle  in  den  Filtern  ihre  Wirkung  ausge- 
übt hat,  wird  der  Saft  daraus  durch  Wasser  verdrängt  und  die  Kohle 
dann  der  Wiederbelebungsarbeit  unterworfen,  d.  h.  zum  Wiedergebrauch 
tauglich  gemacht. 

Im  Allgemeinen  geschieht  dies  in  derselben  Weise  wie  früher, 
doch  haben  die  Arbeiten  im  Einzelnen  wesentliche  Verbesserungen  er- 
&^n,  so  dass  die  ganze  Wiederbelebung  eine  wirksamere  und  ratio- 
nellere ist.  Hier  wird  es  genügen,  unter  Hinweisung  auf  mehrere  der 
oben  bereits  erwähnten  Arbeiten,  sowie  der  unten  noch  hervorgehobe- 
nen ^^)  Folgendes  zu  erwähnen. 

Die  früher  mehrfach  angewandte  trockne  ist  fast  durchweg  durch 
die  naase  Oährung  ersetzt  worden ;  die  Säuerung  mit  Salzsäure  wird  im 
AUgemeinen  wirksamer  und  regelmässiger  ausgeführt,  allen  Theilen 
dieser  und  der  folgenden  Operationen  eine  ganz  besondere,  ins  Einzelne 
gehende  Aufinerksamkeit  gewidmet.  Besonders  gilt  dies  für  das  Waschen 
imd  das  Glühen. 


^)  Btammer,  Zeitschr.  1867,  .676.  >)  Scheibler,  Zeitschr.  1870, 
218.  V)  Soatmann,  Zeitschr.  1872,  175.  ^)  Scheibler,  Zeitschr.  1859, 
285;  1881,  525.  »)  Stammer,  Dingl. pol. ^. CLXV,  45 u.  135.  «)  Ventzke, 
Zeitschr.  1860,  881;  1861,  495.  ^  Duboscq,  Zeitschr.  1871,  89.  ^)  Sa- 
leron,  Zeitschr.  1872,  414.  ')  Stammer,  Zeitschr.  1871,  586.  ^^)  Vier- 
ordt, Anweisung  zur  Speotrocolorimetrie,  Berlin  1873.  ^^)  Anwendung  des 
ttlmoren  Gases,  Beanes,  Zeitschr.  1865,  361.  —  Ueber  Baumann's 
Amkocbapparat.  Oesterreiohischer  Marktbericht  VH,  Kr.  3  —  Mechanische 
Hinrichtimg  bei  der  Wiederbelebung,  Gordon,  Zeitschr.  1869,  395;  Dingl. 
P<^  J.  CXOn,  161.  — üeber  Glühung  und  Gährung,  Hodek,  Zeitschr.  1871, 
342.  •- Glühofen  fiir  continuirlichen  Betrieb,  Zeitschr.  1865,291;  Dingl. 
pol  J.  OliXXVn,  140  u.  215. 
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Zum  Waschen  wen.det  man  in  den  meisten  Fahriken  die  Klüse* 
man  nasche  Maschine  an,  welche  die  ührigen  Wäschen  mehr  und  mehr 
yerdrängt  hat.  Zum  Waschen  der  Kohle  ist  der  aus  den  Verdampf- 
apparaten  stammende  ohne  Wasserzusatz  condensirte  Saftdampf,  das 
sogenannte  Brüden wasser ,  zuerst  von  Stammer  ^)  empfohlen  und  an- 
gewendet worden.  Eissfeld  ^)  hat  dann  diese  Anwendung  wesentlich 
dahin  yervoUkommnet,  dass  er  der  eigentlichen  Wäsche  ein  Auskochen 
mit  diesem  ammoniakhaltigen  Wasser  folgen  Hess  und  dazu  einen  eige- 
nen, jetzt  viel  verbreiteten  Apparat  constrairte. 

Mehrfach  ist  auch  die  Behandlung  der  Knochenkohle  mit  Soda- 
lauge, welche  man  schon  früher  zum  Entgypsen  anwendete,  als  haupt- 
sächlichstes Wiederbelebungsmittel  benutzt  worden.  Wenngleich  sie 
noch  vielfach  als  Hilfsmittel  gebraucht  wird,  hat  doch  eine  weiter  ans- 
gedehnte  Yerwerthung  derselben  nicht  stattgefunden. 

Zum  Glühen  der  gewaschenen,  gedämpften  und  möglichst  trocknen 
Kohle  findet  man  in  deutschen  Fabriken  am  meisten  den  in  mehrfacher 
Weise  verbesserten  Schatte  naschen  Ofen  in  Grebrauch*  Der  Haupt- 
fehler demselben,  der  mangelhafte  Abzug  der  Glühproducte ,  hat  eine 
durchgreifende  Abhilfe  noch  nicht  gefunden.  Dagegen  hat  man  sich 
mit  Erfolg  bestrebt,  die  Entleerung  der  geglühten  und  wieder  abge- 
kühlten Kohle  zu  einer  ununterbrochenen,  vom  Willen  der  Arbeiter 
unabhängigen  zu  machen  und  einem  Mechanismus  zu  übertragen.  Nur 
zwei  solcher  Einrichtungen  sind  dureh  vielfache  Ausführung  in  die 
grosse  Praxis  übergegangen:  in  Deutschland  die  mechanische  Entlee- 
rung der  Kühlröhren  von  Langen  und  in  Frankreich  und  Belgien  der 
Ofen  von  Ruelle.  Ausserdem  werden  in  einigen  englischen  Fabriken 
mechanische  oder  Retortenglühofen  benutzt. 

Der  Langen'sohe  Ofen  ^)  entspricht  von  allen  dein  Zwecke  am 
besten,  indem  er  ohne  Beihilfe  die  Knochenkohle  in  fast  ununterbroche- 
ner Weise  und  mit  geringer  regulirbarer  Geschwindigkeit  auslaufen  lasst 

Seiner  grossen  Beliebtheit  und  in  mancher  Beziehung  sehr  ratio- 
nellen Construction  wegen  ist  hier  noch  der  in  französischen  Fabriken 
viel  gebrauchte  Ofen  vonBlaize^)  zu  nennen,  welcher  jedoch  niehtmit 
selbstthätiger  Entleerung  versehen  ist. 

Nach  diesen  Andeutungen  über  die  Fortschritte,  welche  Anwen- 
dung und  Wiederbelebung  der  Knochenkohle  erfiediren  haben,  gehen 
wir  zu  dem  letzten  Theil  der  Arbeiten  über,  welchen  der  gereinigte 
Rübensaft  unterworfen  wird,  nämlich  dem  Kochen  und  der  Fertigstellung 
des  Endproductes. 


1)  Stammer,  Zeitschr.  1864,  634.  ^  Eissfeld,  Zeitsohr.  1870,  663; 
Dingl  pol.  J.  OOYI,  405;  üeber  das  Yerfiüiren  berichtete  auch  Boden- 
bender,  Zeitschr.  1872,  233.  ^  Dingl.  pol.  J.  OLXXXII,  459  (mit  Ab- 
bildungen).       *)  Blaize,  Zeitschr.  1864,  719. 
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Um  den  Zncker  aus  der  möglichst  gereinigten  Lösung  (Dicksafb, 
EÜreel)  KU  erhalten ,  muss  er  hauptsächlich  yom  Wasser  getrennt  wer- 
den: man  muss  die  Lösung  bis  zum  Erystallisationspunkte  verdampfen. 
Diese  Wasserentziehung  geschieht  in  zwei  Perioden,  die  als  Verdampfen 
and  Verkochen  unterschieden  werden.  Zu  ersterer  dienen  dieVerdampf- 
apparate,  es  geht  derselben  eine  Filtration  vorher,  es  folgt  eine  zweite 
darauf;  die  zweite  Wasserentziehung  geschieht  im  Vacuum,  sie  liefert 
das  krystallisirende  Product,  die  Füllmasse. 

Je  nach  dem  Ziel  der  Fabrikation  sind  dreierlei  Arten  derselben 
zu  unterscheiden : 

1.  Die  Rohzuckerarbeit,  deren  Ziel  nur  die  Herstellung  eines  Mittel- 
prodnctes  oder  Halbfabrikates,  des  Rohzuckers,  ist; 

2.  die  Raf&neriearbeit,  welche  aus  diesem  Rohzucker  einen  reinen 
zum  Verbrauche  geeigneten  Zucker  in  Form  von  Broden,  Stücken  oder 
einzeln^i  Erystallen  darstellt,  und 

3.  die  Melisarbeit,  welche  diese  beiden  Arbeiten  in  eine  vereinigt 
und  direct,  ohne  erst  Rohzucker  als  Haüdelswaare  zu  erzeugen,  Ver- 
branchszucker in  Broden,  Stücken  oder  Krystallen  darstellt. 

Die  Fabrikation  des  Rohzuckers  bildet  natürlich  überall  die  Haupt- 
arbeit, sie  ist  auch  ein  Theil  der  Melisfabrikation,  wenn  auch  derRoh- 
zncker  sofort  wieder  weiter  verarbeitet  wird.  In  Frankreich,  Russland, 
Belgien  und  Oesterreich  wird  fast  aller  Saft  auf  Rohzucker  alsHandels- 
waare  verarbeitet  und  die  Raffinerie  bildet  eine  ganz  davon  getrennte 
Fabrikation.  In  Deutschland  dagegen  hat  die  Melisfabrikation  eine 
weitaus  grössere  Bedeutung  erlangt;  sie  liefert  zwar  ein  weniger  schö- 
nes aber  ökonomisch  vortheilhafteres  Product. 

ImCrapzen  bedienen  sich  aber  alle  Arbeitsweisen  der  gleichen  Mit- 
tel zur  Erreichung  des  gesteckten  Zieles  und  wir  können  diese  also 
bier  in  gemeinsamer  Uebersicht  behandeln. 

Zum  Verdampfen  wie  zum  Verkochen  wendet  man  allgemein  ge- 
Khloflsene  Apparate  und  eine  durch  Pumpen  und  Wassereinspritzung 
erzeugte  Lnftverdünnung  an.  Die  offenen  Pfannen  sind  fast  aus  allen 
Fabriken  verschwunden  und  finden  sich  jedenfalls  nur  in  solchen,  welche 
noeh  eine  alte  Einrichtung  beibehalten  haben.  Die  VerdampÜEipparate, 
welche  man  als  Robert'sche  oder  Tischbein'sche  bezeichnet,  wur- 
den bekanntUoh  1850  durch  Tischbein  in  Europa  eingeführt  und 
&nden  sehr  schnell  Eingang  in  den  Fabriken.  Sie  sind  im  Laufe  der 
Zeit  mannigfach  abgefindert  worden,  aber  das  Princip  ist  unverändert 
geblieben.  Sie  bestanden  ursprünglich  aus  drei  geschlossenen  Körpern, 
man  begnügte  sich  später  und  jetzt  vielfach  mit  zweien  und  baut  diese 
jetzt  in  Deutschland  häufiger  liegend  als  stehend.  Auch  der  Vacunm- 
spparat,  worin  alle  Producte,  welcher  Art  sie  auch  seien,  zu  Füllmasse 
fertig  gekocht  werden,  hat  einzelne  Verbesserungen  erfahren. 


208  Gruppe  lU.    Chemische  Industrie. 

Man  kann  im  Yacuumapparat  die  verschiedenen  reinen  Elänel  in 
zweierlei  Art  fertig  kochen:  entweder  dampft  man  sie  nur  einfach  zu 
derjenigen  Concentration  ein,  hei  welcher  nachher  hei  ruhiger  Erkal- 
tung die  Erystallisation  erfolgt ,  oder  man  hewirkt  diese  schon  im  Ap- 
parat seihst  und  entleert  aus  demselhen  eine  hereits  krystallisirte, 
hreiig-flüssige  Masse.  Letztere  Art  zu  kochen ,  das  Kochen  auf  Korn, 
welche  für  Brod-  und  Yerhrauchszucker  ausschliesslich  Anwendung 
findet,  ist  in  der  neueren  Zeit  mehr  und  mehr  auch  auf  Rohzucker  aas- 
gedehnt worden  und  liefert  die  schönen  reinen  Korn-  und  Krystall- 
zucker,  eine  früher  nicht  gekannte  Waare. 

Als  Zusatz  zu  den  Klärsein  Vor  dem  Kochen  oder  während  des- 
selben sind  hier  die  mineralischen  Säuren  zu  nennen,  welche  oftmals 
versucht  und  auch  stellenweise  im  grossen  Betriebe  angewendet  worden 
sind.  Diese  Zusätze  geschehen,  um  die  starke  Alkalinität  der  Zucker- 
lösungen vor  dem  Verkochen  zu  beseitigen ,  sowie  auch  auf  Grund  von 
Untersuchungen,  die  der  Verfasser^)  über  die  melassebildende  Kraft 
der  nichtkrystallisirenden  Nichtzuckerstoffe  angestellt  hat,  die  man  hier- 
bei in  krystallisirbare  Salze  verwandelt ,  die  nicht  mehr  als  Melasse 
erzeugend  wirken. 

Die  schweflige  Säure  ist  schon  früher  und  neuerdings  von  Mon- 
nier  2)  empfohlen  worden.  Seyferth  *)  hat  sie  dann  in  anderer  Weise 
in  das  Kochen  der  Klärsei  einzuführen  empfohlen;  das  Verfahren  hat 
aber  die  davon  erwarteten  Erfolge  nicht  gezeigt.  In  letzterer  Zeit  hat 
dann  Margueritte  die  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  angewendet  in 
der  Absicht,  die  organischen  Säuren  während  des  Kochens  auszutreiben 
und  an  Stelle  ihrer  unkrystallisirbaren  die  krystallisirbaren  Salze  der 
zugesetzten  Säuren  zu  bringen^).  Feltz^)  hat  nachgewiesen,  dass  aller- 
dings bei  der  niedrigen  Temperatur,  welche  während  des  Verkochens 
im  stark  luftverdünnten  Räume  herrscht,  die  Inversion  des  Zuckers  bei 
diesem  Verfahren  eine  unbedeutende  ist.  Wird  aus  der  gekochten 
Masse  Rohzucker  erzeugt,  so  wird  dieselbe  meistens  und  bei  den  ge- 
ringeren Nachproducten  immer  in  grössere  Formen  gefüllt  und  nach 
einiger  Zeit  durch  Ausschleudern  in  Zucker  und  Syrup  getrennt.  Um 
die  Construction  der  dazu  dienenden  Maschinen  (Schleudertrommeb, 
Gentrifugen  und  Maisohmaschinen)  hat  sich  Fesca  grosses  Verdienst 
erworben,  indem  er  dieselben  wesentlich  zweckmässiger,  dauerhafter 
und  sicherer  herstellte  als  bisher. 

Behufs  vollständiger  Entfernung  des  den  Zuckerkrystallen  anhaf- 
tenden Syrups  wird  reiner  Syrup,  Wasser  oder  Dampf  in  die  Centrüuge 
gegeben,  welche  den  Zucker  durchdringen  und  reinigen.     In  neuerer 


1)  Scheibler,  Zeitschr.  1869,  343.  ^  Monnier,  Joum.  des  h^bric. 
de  Bucre  IX,  Nr.  17.  »)  Seyferth,  Zeitschr.  1870,  235.  *)  Margue- 
ritte, Zeitschr.  1873,  915.        »)  Peltz,  Zeitschr.  1873,  917. 
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Zeit  wird  dieee  Arbeit  (Ausdecken)  zu  dem  Zweck  axisgefiilirt ,  um  aus 
gewiasen  Füllmassen  weisse,  zum  Verbrauch  geeignete  Zucker  (Farin, 
Pile,  Stückenzucker  etc.)  gewinnen  zu  lassen.  Von  diesen  neuen  Deck- 
Terfahren  sollen  hier  nur  genannt  werden;  1.  die  „russische  Dampf- 
decke", welche  nicht  durch  Verdünnung  und  Verdrängung,  sondern 
dnreh  Erwärmung  und  dadurch  herbeigeführte  Verflüssigung  des  Sy- 
raps  wirkt;  2.  das  „Schröder-Weinrich'sche  Verfahren**  i),  bei 
velchem  die  Zuckermasse  in  besondere  Formen  gebracht  und  nach  dem 
Anssehleudem  mit  einem  Gemisch  yon  getrocknetem  Dampf  und  war- 
mer Luft  ausgedockt  und  weiss  gemacht  wird;  endlich  3.  das  „  Pri  e  w'sche 
Verfahren**,  bei  welchem  die  geschleuderte,  nicht  geformte  Masse 
ebenfalls  mit  getrocknetem  Dampf  und  Luft  gedeckt  und  gereinigt  wird. 

Von  allen  diesen  Verfahren  hat  das  Schröder-W  einrieb 'sehe 
die  meiste  Beachtung  und  eingehendste  Beleuchtung  von  yerschiedenen 
Seiten  gefunden;  es  hat  die  Erzeugung  eines  billigeren  Verbrauchs- 
ZQckers  gefordert 

Die  Herstellung  des  Br  od  zucke  rs,  Melis  oder  Raffinade  findet 
Doch  in  derselben  Weise  wie  früher  statt,  nur  ist  die  mühsame  Arbeit 
des  Aasfüllens  der  Füllmasse  in  die  Brodformen  durch  die  mechanische 
Follhanseinrichtung  von  Herbst^  so  umgeändert  worden,  dass  nur 
noeh  sehr  geringe  Ansprüche  an  die  Menschenarbeit  gemacht  werden. 

Hiermit  sind  wir  an  dem  einen  Endpunkt  der  Zuckerfabrikation, 
i  h.  bei  dem  zum  Verkauf  und  Verbrauch  fertigen  Zucker,  hingelangt. 
Die  hiervon  abfallenden  Syrupe  liefern  beim  weiteren  Verarbeiten  (Ein- 
dicken und  Krystallisirenlassen)  geringwerthigere  Zucker  und  endlich 
einen  Syrup,  aus  dem  weiterhin  keine  Zuckerkrystalle  mehr  erhalten 
werden  können.  Die  geringwerthigeren  Zucker  sind  die  Nachpro- 
dacte,  welche  wieder  zu  Elärseln  gelöst,  gereinigt  und  auf  reine  Waare 
Terarbeitet  werden;  der  letzte  Syrup,  der  keine  Erystalle  mehr  liefert, 
ist  die  Melasse. 

Die  Verwendung  der  letzteren  besteht  bis  jetzt  noch  ganz  allge- 
mein darin,  dass  man  sie  derGährung  unterwirft,  den  Spiritus  abdestil- 
lirt  and  den  Kückstand  (Schlempe)  entweder  auf  Kalisalze  verarbeitet, 
oder  —  was  ungleich  rationeller  ist,  aber  viel  seltener  geschieht  — 
direct  zum  Düngen  der  Felder  ausnutzt.  Zahlreich  sind  die  Bemühun- 
gen gewesen,  den  Zucker  der  Melasse  als  solchen  daraus  zu  gewinnen. 
Diese  Bemühungen  haben  bisher  im  Allgemeinen  nur  wenig  Erfolg  ge- 
habt Es  gehören  hierher  das  Baryt-Verfahren  und  die  Osmose^) 
von  Dubrunfaut.  Ersteres  ist  auf  eine  Fabrik  beschränkt  geblieben 
und  leteteres  ijit  in  denjenigen  französischen  und  belgischen  Fabriken, 


*)  Weinrich,  Zeitachr.  1871,  314,  582,  701.  ^)  Herbst,  Auaführ- 

hfih  begehrieben  in  Stammer's  Lehrbuch  der  Zucker&brikation    881    ff. 
*)  DingL  pol.  J.  CLXXXIV,  149;     CLXXXVI,  44;    CXOIV,  60. 
Wtaaar  W«ltoU8st«UuDg.   2.  1^ 
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welche  es  eingeführt  hahen,  mehr  zur  Reinigong  der  Zuckemachproduete 
von  mineralischen  Salzen  (namentlich  Salpeter),  als  zur  Zuckergewin- 
nung aus  Melasse  in  Anwendung  gekommen.  Ein  anderes  Verfahren, 
Elutionsverfahren  genannt,  rührt  vom  Verfasser  ^)  her.  Es  hesteht 
darin,  dass  die  Melasse  zunächst  durch  Ealkzusatz  in  Melassenkalk  um- 
gewandelt, dieser  dann  getrocknet  und  endlich  mit  schwachem  Brannt- 
wein ausgezogen  wird,  wohei  fast  reiner  Zuckerkalk  zurückhleibt,  wel- 
cher den  grössten  Theil  des  Zuckers  der  Melasse  enthält,  und  leicht  auf 
Zucker  selbst  verarbeitet  werden  kann.  Das  Verfahren,  welches  in  allen 
seinen  chemischen  Theilen  fertig  durchgearbeitet  ist,  scheiterte  anfangs 
an  der  technischen  Schwierigkeit,  rohen  trocknen  Melasseiikalk  zu  er- 
zeugen j  wird  aber  jetzt  in  der  Zuckerfabrik  Wasserleben  bei  Wernige- 
rode im  grossen  Maassstabe  zur  Durchführung  gebracht.  Ein  anderes 
in  letzterer  Zeit  noch  aufgetauchtes  Verfahren  ist  das  Sebor'sche,  von 
welchem  aber  bisher  technische  Einzelheiten  noch  nicht  bekannt  ge- 
worden sind. 

Mit  der  Lösung  des  Problems  der  Zuckergewinnung  aus  der  Me- 
lasse wird  die  Zuckerfabrikation  erst  ihren  eigentlichen  Abschluss  ge- 
funden haben.  Dass  sie  diesen  finden  wird  ist  nur  eine  Frage  der  Zeit 
und  man  darf  an  dieser  Lösung  um  so  weniger  zweifeln,  als  die  Zudmr- 
industrie  während  des  letzten  Jahrzehends,  Dank  des  unermüdlichen, 
auf  ein  gleiches  Ziel  gerichteten  Strebens  zahlreicher  Chemiker  und 
Techniker,  so  hervorragende  Fortsehritte  gemacht  hat,  wie  sie  nnr 
wenige  andere  Industriezweige  aufzuweisen  haben. 

lieber  Zucker  auf  der  Wiener  Weltausstellung  vergL:  C.  E.  Thiel, 
Nahrungs-  und  Genussmittel  als  Erzeugnisse  der  Industrie.  Sect  IL 
Zucker,  Chocolade,  Zuckerwaaren  und  Eaffeesurrogate.  a.  Zucker,  von 
L.  Wrede.  Amtlicher  Bericht  der  Centralcommission  des  deutschen 
Reiches  Bd.  I,  Heft  3,  S.  181. 


Die  Auszeichnungen  für  Zucker  auf  der  Wiener  Weltausstellimg 
sind  unter  Gruppe  IV  „Nahrungs-  und  Genussmittel  als  Erzeugnisse 
der  Industrie"  vermerkt. 


^)  Scheibler,  Zeitschr.  1865,  117;     1872,  253. 


Spiritnsfabrikation. 

Von  Dr.  Maz  Märoker, 

ProfBMor  SU  Halle  a.  8. 


Alkoholgährung. 

Die  Frage  der  Alkoholgähnmg  ist  in  der  aUemeaesten  Zeit  (re- 
genstand  zahlreicher  Untersachangen  gewesen,  welche  zn  so  wider- 
sprechenden Resultaten  geführt  haben,  dass  es  als  eine  sehr  schwierige 
Aufgabe  bezeichnet  werden  mnss,  eine  auch  nur  annähernd  befriedi- 
gende Uebersicht  über  den  Stand  dieser  für  die  Spiritnsfabrikation  so 
fundamentalen  FrJage  zu  geben;  wenn  daher  irgendwo,  so  mnss  hier 
der  Verfasser  dieses  Berichtes  um  Nachsicht  bitten;  bei  der 
Wichtigkeit  der  Frage  wollte  es  jedoch  scheinen,  als  ob  die  Behandlung 
des  allerdings  so  wenig  abgeschlossenen  Gegenstandes  immerhin  noch 
der  Yollkommenen  Weglassnng  desselben  Torzuziehen  wäre. 

Eine  gedrängte  Uebersicht  derjenigen  Hauptresoltate  einiger 
früheren  Forschungen  und  Theorien,  die  zwar  Tor  der  Zeit,  welche  der 
Torliegende  Bericht  umfasst,  liegen,  aber  in  engster  Beziehung  zu  neue- 
ren Untersucfaungsn  stehen,  dürfte  der  Vollständigkeit  halber  hier  am 
Platze  sein. 

Wenn  wir  von  den  ältesten  Untersuchungen,  denjenigen  Gagniard 
deLatour's  und  Schwann's,  durch  welche  zwar  zuerst  die  pflanz- 
liche Natur  der  Hefe  zur  ETidenz  erwiesen  wurde,  Berzelius'  und 
KitBcherlich's,  durch  welche,  in  der  bekannten  Gontact-Theorie,  eine 
venig  befriedigende  Erklärung  der  Gährungserscheinungen  yersucht 
wurde,  absehen  wollen,  so  ist  es  zunächst  die  mechanische  Gäh- 
rnngstheorie  Liebig's,  welche  in  ihren  Consequenzen  bis  in  die 
iKneste  Zeit  hineinreicht;  sie  wurde  ihrer  Zeit  so  allgemein  herrschend, 
dass  man  nahezu  zwei  Jahrzehnte  derselben  fast  unbedingt  huldigte  und 
^  lieh  eigentlich  erst  in  den  Jahren  1858  bis  1863  in  den  Pasteur*- 
B^en  Untersuchungen  ein  Widerspruch  gegen  dieselben  hervorwagte. 

14* 
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Die  Ansichten,  welche  Li  eh  ig  zuerst  in  einem  in  PoggendorflTi 
Annalen  der  Chemie  und  Physik  „Ueher  die  Erscheinungen  der 
Gährung,  Fäulniss  und  Verwesung  und  ihre  Ursachen"  ent- 
haltenen Auf  Satze  1839,  sodann  in  den  zahlreichen  Auflagen  seiner 
„Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agrioultur  und  Physiologie 
(I.  Auflage,  ISiO)** ,  sowie  an  anderen  Stellen  mehrfiich  ausgesprochen 
hat,  gipfeln  ungeföhr  in  folgenden  Sätzen: 

Unter  dem  Einflüsse  des  Sauerstoffs  der  Luft  und  bei  Gegenwart 
ausreichender  Mengen  von  Feuchtigkeit  ist  die  grosse  Gruppe  der  Pro* 
teinsto£Ee  befähigt,  Zersetzungen  zu  erleiden,  welche  mit  Fäulniss  be- 
zeichnet werden.  De»  Sauerstoff  ist  die  Hauptursache  des  Eintretens 
der  Fäulnisserscheinungen,  indem  die  Molecule  des  fäulnissfähigen 
Körpers  in  eine  Bewegung  versetzt  werden,  durch  welche  der  Zer&U 
des  betreffenden  Körpers  eingeleitet  wird;  diese  Bewegung  der  Mole- 
cule dauert  fort,  auch  wenn  der  zur  Einleitung  der  Bewegung  noth- 
wendige  Sauerstoff  im  Verlaufe  der  Erscheinung  ausgeschlossen  wird. 
Kommen  die  in  Bewegung  begriffenen  Molecule  eines  solchen  Körpers, 
welcher  Ferment  genannt  wird,  mit  den  augenblicklich  ruhenden, 
aber  zur  Bewegung  und  zum  Zer&ll  leicht  disponirten  Moleculen  eines 
anderen  Körpers  zusammen,  so  wird  letzterer  durch  Uebertragusg 
der  Bewegung  zur  Zersetzung  gebracht. 

Ein  Ferment  ist  nun  nach  Liebig  die  Hefe;  dieselbe  beginDi 
unter  dem  Zutritt  von  Sauerstoff  eine  lebhafte  Zersetzung  und  über- 
trägt sie  auf  den  Zucker,  dessen  Molecule  hierdurch  zu  Alkohol  und 
Kohlensäure  umgelagert  werden.  Da  2um  weiteren  Verlauf  der  Be- 
wegung des  Fermentes  Sauerstoff  nicht  mehr  erforderlich  ist,  so  verläuft 
auch  die  Gahrung  bei  späterem  Sauerstoffausschluss  vollständig,  wesn 
nur  zur  Einleitung  der  Bewegung  anfönglich  genügend  Sauerstoff  vor- 
handen war;  die  Gährung  stellt  sich  demnach  als  ein  mechanischer 
Vorgang,  als  die  üebertragung  einer  Bewegung,  wie  man  solche  Vor- 
gänge vielfach  in  der  Chemie  kennt,  dar. 

Der  wundeste  Punkt  der  Liebig'schen  Gährungstheorie  war  der 
Umstand,  das  dieselbe  nicht  in  Einklang  zu  bringen  war  mit  den  Be- 
obachtungen Schwann's  und  Caginard  de  Latour's,  dass  die  Hefe 
organisirter  Natur  sei  und  dass  demnach  die  Gährung  nicht  durch 
den  Zerfall  und  die  Auflösung  der  Hefe,  wie  Lieb  ig  ausschliesslich 
behauptete,  sondern  durch  die  Organisation  und  das  Wachsthum  der- 
selben verursacht  werde.  Lieb  ig  leugnete  anfangs  vollständig  die 
organisirte  Natur  der  Hefe  ab  (Pogg.  Ann.  1.  c.)  und  als  er  die- 
selbe in  Folge  späterer  Untersuchungen  von  Mitsoherlich  und  Ad- 
deren  zugeben  musste,  hielt  er  an  der  Behauptung  fest,  dass  aach 
andere,  zweifellos  unorganisirte  Stoffe,  wie  Pflanzenleim , / Eiweiss, 
Blut  etc.,  die  Alkoholgährung  erregen  könnten,  welche  nur  durch  den 
Zerfall  dieser  Körper  eingeleitet  werde,  ebenso  wie  es  auch  der  Zerfall 
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I   der  Hefe,  ancb  wenn  man  dieselbe  wirklich  als  organisirt  auffasse,  ihr 

Tod,  nicht  ihr  Wachsthum  und  Leben  sei,  welcher  die  Gährung  ver- 

maehe.    Mit  der  ihm  eigenen  Kraft  der  Darstellnng,  mit  glänzender 

1^  fieredtsamkeit  und  Ueberzengnngsgabe  in  Wort  nnd  Schrift,  ja  auch 

I  mit  beifisender  Satire^),  bekämpfte  Liebig  die  Ansichten  seiner  Geg- 

j  ner,  der  Anhänger  der  vitalen  Gährungstheorie,  in  einer  Weise,  dass 

I  diewdben  wirklich  für  lange  Zeit  aus  dem  Felde  geschlagen,  und  die 

nedianiBche  Gährungstheorie,  als  die  beMedigendste  Erklärung   der 

GihmngSYorgänge,  allgemein  angenommen  wurde. 

Erst  in  den  Jahren  1858  bis  1863  trat  ein  französischer  Chemi- 
ker Pasteur  mit  den  Resultaten  mühevoller  und  umfangreicher  Unter- 
ncinmgen  gegen  die  mechanische  Gährungstheorie  auf  und  zwar  mit 
nichem  Erfolge,  dass  mit  einem  Schlage  die  Liebig'sche  Theorie  in 
ihrer  bisherigen  Form  unhaltbar  wurde. 

Das  wesentlichste  Resultat  der  Pasteur 'sehen  Untersuchungen 
besteht  darin ,  dass  nicht  allein  die  organisirte  Natur  der  Hefe  über 
allen  Zweifel  erhoben ,  sondern  auch  die  Lebensbedingungen  der  letz- 
teren auf  das  Eingehendste  studirt,  und  der  exacte  Nachweis  geführt 
varde,  dass  unorganisirte  Körper  unter  keinen  Umständen  alkoho- 
üache  Gährung  erregen  könnten. 

Im  Gegensatz  zu  der  von  Liebig'  ausgesprochenen  Ansicht  lässt 
Bch  daher  die  Pasteur 'sehe  Theorie  in  den  Satz  zusammenfassen: 

„Die  Gährung  ist  ein  Vorgang,  welcher  in  Beziehung 
iteht  nicht  zum  Absterben  und  zur  Zersetzung  der  Hefe, 
sondern  zum  Lebensproeess  und  zur  Entwickelung  der- 
lelben«  Alkohol  und  Kohlensäure  sind  entweder  die  Stoff- 
veehselproducte  der  Hefepflanze,  welche  Zucker  zum  Auf- 
baa  und  zur  Unterhaltung  ihres  Körpers  aufnimmt  und  die 
«ratgenannten  Stoffe  als  Zersetzungsprodu^te  dafür  aus- 
■ebeidet,  oder  die  Producte  der  Einwirkung  eines  Fer- 
mentes auf  den  Zucker,  welches  durch  die  Organisation 
der  Hefe  entsteht  und  während  derselben  wirkt')/ 

Die  experimentelle  Begründung  dieser  Theorie  verdient  in  vielen 
Stacken  classisch  genannt  zu  werden;  war  auch  dieThatsache  von  der 
pflajiilichen  Natur  der  Hefe  bereits  durch  Gagniard  de  Latour  und 
Sebwann  constatirt  und  muss  auch  manche  der  von  Pasteur  beob- 
aebteten  Erscheinungen  nach  neueren  Untersuchungen  Anderer  eine 
sadere  Erklärung  finden,  so  ist  es  doch  Pasteur' s  unbestreitbares  und 
bobes  Verdienst,  dass  er  die  Gährungschemie  mit  einer  Fülle  von  neuen 


^  TergL  Ann.  Ghem.  Pharm.  XXII,  100.  ^)  Man  sieht,  Pasteur  hat 
a  nicht  unbedingt  aasgesprochen,  dass  Zucker  ein  Nahrungsmittel  der  Hefe 
ni|  Alkohol  und  Kohlens&ure  aber  Secrete;  aUein  er  weist  andererseits  diese 
Aöftcht  nicht  zurück. 


.    I 
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Beobachtungen  bereicherte,  welche  fftr  die  Theoric/und  die  Pnuds  der 
Gährung  von  gleicher  Wichtigkeit  waren. 

Die  wesentlichsten  Besultate  der  Pasteur'schen  Arbeiten  sind 
ungefähr  folgende^): 

Sänuntliche  Untersuchungen  Pasteur's  haben  zunSchst  die  intsr* 
essante  Thatsache  ergeben,  dass  der  Chemismus  der  Gährung  keines- 
wegs ein  so  einfacher  Vorgang  ist,  wie  man  bisher  annahm,  denn  es 
bilden  sich  bei  der  Zersetzung  des  Zuckers  durch  Hefe  nicht  ausschliees* 
lieh  in  glatter  Auflösung  Alkohol  und  Kohlensäure: 

CßHiaOe    =    2C,H60     +     2  CO, 
Zucker  Alkohol        Kohlensäure 

sondern  es  entstehen  neben  Alkohol  und  Kohlensäure,  wriche  aller- 
dings die  grosse  Hauptmasse  der  Gährungsproducte  ausmachen,  gani 
regelmässig  und  in  einem  annähernd  bestimmten  Yerhältniss  (1  :  5) 
Bernsteinsäure  und  Glyoerin,  ausserdem  wird  aber  noch  ein  Theil 
des  durch  die  Gährung  verschwindenden  Zuckers  in  Cellulose  und 
Fett  — '  Bestandtheile  der  Gewebe  der  Hefepflanze  —  übergeföhrt 
Die  Menge  des  auf  diese  Weise  der  Zersetzung  zu  Alkohol  und  Kohlen- 
säure  entzogenen  Zuckers  muss  natürlich  je  nach  dem  Eintreten  einer 
grösseren  oder  geringeren  Vermehrung  der  Hefe  während  der  Oäluimg 
eine  verschiedene  sein,  bei  normaler  und  kräftiger  Ernährung  derselben 
beträgt  sie  ziemlich  constant  6  p«  C.  des  Zuckers  ^)« 

Welche  Wichtigkeit  diese  Beobachtung  Pasteur's  fOr  die  Präzis 
der  Spiritusfabrikation  besitzt,  leuchtet  ein;  sie  giebt  die  Basis  f&r  die 
Berechnung  der  Alkoholausbeute  aus  zuckerhaltigen  Materialien,  deren 
Zuckergehalt  nunmehr  nicht  voll,  sondern  nur  zu  94  p.  C.  fOr  die  Al- 
koholbildung in  Rechnung  gezogen  werden  darf.  Pasteur  war  ferner 
der  Erste,  welcher  sich  eingehender  mit  der  Frage  des  Nähratoffbe- 
darfs  der  Hefepflanze  beschäftigte,  und  welcher  darauf  hinwies,  dasi 
zur  Ernährung  derselben,  neben  stickstoffhaltigen  Stoffen,  Mine- 
ralstoffe unentbehrlich  seien.  Von  letzteren  sind  es  namentlich 
Kalisalze  und  Phosphat^«  welche,  ebenso  wie  bei  der  Emährong 
böher  organisirter  Gewächse,  eine  wichtige  Bolle  bei  der  Entwicklung 
der  Hefepflanze  zu  spielen  haben.  Die  eiweissartigen  8tickstoffre^ 
bindungen  des  Thier-  und  Pflanzenreichs  können  zwar  sämmtlich  zur 


^)  Pasteur'B  ünterBUchungen  über  Alkoholgährung  finden  sich:  Ann> 
chim.  phys.  1858,  T.  LVni,323  bis  426;  deutsch  von  Victor  Griessmayer. 
Separatabdmck,  Angsbnrg  1871,  bei  Lampart  &  Oomp.  ')  Kach  dem 
neueren  Standpunkt  der  Erklärung  der  Gährungsersclieinungen  stelleii  sieb 
Wacbsthum  der  Hefe  und  Erregung  von  Gährung  als  zwei  zu  trennende 
Vorgänge  dar,  und  es  dürfte  bezüglich  der  Pasteur'schen  Nebenprodacte 
der  Gährung  zu  constatiren  sein,  ob  dieselben  Producte  des  Waohsthom« 
oder  der  Gährungserregung  der  Hefepilze  sind. 
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Entwickelong  der  Hefe  beitragen,  aber  die  verschiedenen  Verbindungen 
nnd  in  dieser  Beziehung  keineswegs  gleichwerthig  in  ihrer  Leistung. 
So  erwies  sich  Eiereiweiss^),  allen  firüheren  Angaben  entgegen- 
gesetst,  als  nicht  besonders  befähigt,  die  Hefe  künstlich  zu  ernähren, 
besser  abgepresste  Muskelflüssigkeit  und  Blutserum.  Andere 
Sabstanzen,  wie  Leim  und  Gas  ein,  brachten  zwar  die  Hefe  zur  Ent- 
wickelung,  aber  selten  die  Alkohdlhefe  allein,  da  dieselbe  ein  zu  gün- 
stiges Medium  für  die  Entwickelung  des  organisirten  Milchsäurefermentes 
ist  Bas  beste  Mittel  für  die  Ernährung  und  Vermehrung  der  Hefe 
waren  aber  ihre  eigenen,  in  Wasser  löslichen  stickstoffhaltigen  Ver- 
bindungen —  ihr  Wasserextract.  Bei  weitem  die  interessanteste  That- 
sacbe,  welche  zwar  von  Lieb  ig  später  heftig  bestritten,  von  Duclaux 
und  später  auch  von  A.  Mayer  jedoch  vollkommen  bestätigt  wurde, 
ist  die,  dasB  die  Hefepflanze  ihren  Stickstoffbedarf  aus  sehr  einfachen 
anorganischen  Verbindungen  —  aus  Ammoniumsalzen  —  beziehen 
kann,  wenn  dieselben  neben  Zucker  und  den  nothwendigen  Mineral- 
stoffen dargeboten  werden.  Damit  steht  die  Hefepflanze  vollständig 
auf  einer  Stufe  mit  den  höher  organisirten  Pflanzen ,  welche  bei  den 
sogenannten  Wasserculturen^)  gleichfalls  allein  mit  diesen  Stoffen  er- 
nährt werden  konnten,  und  ein  Zweifel  an  der  pflanzlichen  Natur  der 
Hefe  kann  nun  nicht  mehr  laut  werden '). 

Auch  ohne  Nahrungsmittel  im  engeren  Sinne  (Mineralstoffe  und 
stickstoffhaltige  Substanzen)  vegetirt  die  Hefe  nach  Pasteur  weiter 
nnd  erregt  in  reiner  Zuckerlösung  Gährung;  ihr  Leben  soll  sie  in  die- 
sem Falle  aus  den  löslichen  stickstoffhaltigen  Substanzen  und  Mineral- 
stoffen  äirer  eigenen  Gewebe  fristen,  so  dass  gewissermaassen  die  Mut- 
terkügelchen  der  Hefe  von  den  Tochterkügelchen  ausgesogen  werden. 
Es  bleibt  in  solchem  Falle  nach  Vollendung  der  Gährung  eine  kranke, 
ausgezehrte  Hefe  zurück,  welche  von  Neuem  Gährung  gar  nicht  mehr 
oder  nur  träge  zu  erregen  vermag.  Jedoch  auch  hier  findet  nach 
Pasteur  eine  Vermehrung  und  Organisation  der  Hefesubstan^  statt, 
dnrcb  welche  die  Gährung  bedingt  wird. 

Liebig  in  seinem  Kampfe  gegen  die  Pasteur' sehe  Theorie  hat 
die  Exactheit  derjenigen  Versuche  Pasteur's,  welche  eine  unter  allen 


^)  Uebrigens  bereits  von  Berzelius  angegeben.  ^)  Vergl.  die  Versuche 
von  Knop,  Kobbe  u.  A.).  ^)  Bas  geschilderte  Verhalten  der  Hefe  ist  als 
ein  Hauptargument  gegen  die  mechanische  Gährungstheorie  benutzt,  insofern 
die  Hefe  nicht  allein  Stickstoff  an  die  Gährungsflüssigkeit  nicht  abgäbe,  son- 
dern ZOT  Vollziehung  der  Gährung  sogar  daraus  aufnähme.  Das  Argument 
verliert  jedoch  seine  Beweiskraft,  sobald  man  Entwickelung  der  Hefe  und 
Erregung  von  Gährung,  wie  dasselbe  von  Lieb  ig  u.  A.  geschehen  ist,  trennt, 
nuui  darf  nach  der  neuerdings  reformirten,  mechanischen  Gährungstheorie 
eine  Kährstoffaufnahme  während  des  Wachsthums  der  Hefe  zugeben  und 
doch  daran  festhalten ,  dass  die  Gährung  nicht  in  directem  Zusammenhang 
2n  dieeer  Nährstofifkufhahme  stehe. 
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Umständen  stattfindende  Vermehrung  der  Hefe  diurthun  sollten  0^  ^^^^ 
Recht  hezweifelt  und  nachgewiesen,  dass  nur,  wenn  sehr  geringe  Men- 
gen von  Hefe  in  reiner  Zuckerlösung  ausgesäet  werden,  eine  wirkliche 
Vermehrung  der  Hefesuhstanz  stattfand,  während  hei  Aussaat  grösserer 
Mengen  regelmässig  eine  Gewichtsahnahme  stattfand. 

Damit  stimmt  es  denn  auch  vollkommen  üherein,  dass  Paste nr 
seihst  in  einem  Falle  eine  Gewichtsahnahme  der  Hefe ,  trotz  gleichzei* 
tiger  Gährungserregung,  zugehen  muss. 

Wenn  man  nämlich  eine  Zuckerlösung  mit  einem  sehr  grossen 
Hefeüherschuss  versetzt,  so  tritt  eine  ausserordentlich  stürmische  G&h- 
rung  ein,  welche  nicht  sogleich  aufhört,  wenn  sämmtlicher  Zucker  ans 
der  Lösung  yergohren  ist,  sondern  sich  noch  eine  geraume  Zeit  fort- 
setzt; die  hierhei  entstandenen  Gährungsproducte  —  Alkohol  und  Koh- 
lensäure —  hetragen  hedeutend  mehr,  als  aus  der  verwendeten  Zucker« 
menge  entstehen  konnte,  dagegen  hat  die  Hefe  hedeutend  an  Gewicht 
verloren.  Die  Pasteur'sche  Erklärung  für  diese  Erscheinung  ist  fol- 
gende: Die  Hefe  hat  die  Aufgahe,  in  ihrem  Lehensprocesse  Zucker  in 
Alkohol  und  Kohlensäure  zu  zersetzen;  wenn  nun  eine  grosse  Hefe- 
menge in  eine  Zuckerlösung  gehracht  wird,  so  tritt  diese  Zersetzung 
mit  grosser  Lehhaftigkeit  ein,  sie  hält  nicht  ein,  auch  wenn  sämmt- 
licher Zucker  verzehrt  ist,  sondern  sie  setzt  sich  fort,  indem  die 
Hefe  nunmehr  auf  Kosten  der  Cellulose,  ihrer  eigenen  Ge- 
wehe, Alkohol  und  Kohlensäure  erzeugt- 

Hiermit  scheint  eine  weitere  Beohachtung  Pasteur's  ühereinzu- 
stimmen,  dass  nämlich  Hefe  auch  ohne  Zuckerlösung  eine  wirkliche  Gäh- 
rung  vollzieht  und  Alkohol  und  Kohlensäure  hildet,  sohald  sie  nur  in 
günstige  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  gehracht  wird;  der 
so  entstehende  Alkohol  kann  allerdings  in  diesem  Falle  nur  durch  Auf- 
lösung nnd  Zersetzung  der  Hefesuhstanz  entstanden  sein. 

Uebrigens  gewinnt  der  geschilderte  Vorgang  der  Selhstgährung 
der  Hefe  nach  neueren  Untersuchungen  Liehig's,  Traube's  u.  A. 
wesentlich  andere  Gesichtspunjcte. 

In  der  Erklärung,  dass  hei  der  Selhstgährung  die  Cellulose  durch 
ihre'  Verflüssigung  und  ümhildung  das  Material  zur  Alkoholbildung 
und  Kohlensäureentwickelnng  ahgehe,  hat  Pasteur  jedenfalls  unrecht^ 
wie  von  Liehig^)  dargethan  ist.  Denn  in  keinem  Falle  reichte  seihst 
die  gesammte  Cellulose  der  Hefe  hin,  um  die  entstandene  Alkoholmenge 
zu  erklären  —  Li  eh  ig  nimmt  daher  an,  dass  der  Alkohol  von  einem 
dem  Zucker  identischen  oder  ähnlichem  Körper  stamme,  welcher,  da  er 


^)  Pasteur  rechnet  dem  Gewicht  der  entstandenen  Hefe  das  Gewicht 
ihrer  an  die  Gährungsflüssi^keit  abgegebenen  löslichen  Bestandtheile  —  also 
ihre  Stoffwechselproducte  —  zu  und  erhält  so  aUerdings  regelmässig  mehr  Hefe 
als  er  aussäete.  Von  Lieb  ig  wird  diese  Art  zu  reclmen  mit  vollem  Recht 
als  unzulässig  bezeichnet.         ^)  Ann.  Chem.  Pharm.  CLIII,  20. 
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durch  Wasser  aus  der  Hefe  nicht  extrahirt  werden  könne,  nothwendig 
in  Form  einer  festen  Verbindung  mit  einem  anderen  Körper  in  der 
Zelle  enthalten  sein  müsse,  welcher  reich  an  Stickstoff  und  schwefel- 
bltig  sei  ^). 

Eine  andere  Beobachtung  Paste ur^s  steht  in  engster  Beziehung 
n  den  neuesten  Fortschritten  auf  dem  Gebiete  der  Gährungschemie 
(Brefeld  u.  A.).  Die  Hefe  zeigt  nämlich  bei  unbeschränktem  Luft- 
lotritt  und  bei  Luftabschluss  (oder  wenigstens  gehindertem  Luftzutritt) 
eise  sehr  verschiedene  Vegetation. 

Wenn  man  eine  Zuckerlösung  in  sehr  flacher  Schicht  mit  Hefe  ver- 
Ktit,  BD  tritt  eine  sehr  träge  Gährung  ein,  und  es  kann  ein  Ge^chtstheil 
Hefe  nur  sechs  bis  acht  Oewichtstheile  Zucker  zersetzen,  aber  die  Hefe 
liiamt  hierbei  an  Gewicht  bedeutend  zu  und  vermehrt  sich  in  gross- 
irtigem  Maasse«  Wenn  man  nun  andererseits  Hefe  bei  unvollkomme- 
lem  Luftzutritt  in  hoher  Schicht  mit  einer  gleichen  Zuckerlösung  Ter* 
nischt,  so  wächst  die  Hefe  nur  träge  und  vermehrt  sich  wenig ,  aber 
iie  ist  im  Stande,  ungefähr  das  lOOfache  ihres  Grewichtes  an  Zucker  in 
Alkohol  und  Kohlensäure  zu  zersetzen. 

Es  kann  hiemach  kein  Zweifel  bestehen,  dass  die  Lebensvorgänge 
ier  Hefe  sich  bei  Abschluss  von  Luft  wirklich  in  einer  anderen  Rich- 
tong  vollziehen ,  als  bei  Lüftzutritt,  dass  letzterer  die  Hefe  zu  einem 
ttiehtigen  Wachsthum,  ersterer  dieselbe  zur  energischen  Vollziehung 
der  Znckerspaltung  anregt.  Die  hiemach  naheliegende  Schlussfolge- 
g,  dass  Wachsthum  der  Hefe  und  Erregung  von  Alkofaolgährung 
nreierlei  seien,  ist  von  Pasteur  jedoch  nicht  gezogen,  dagegen  bildet 
feeelbe  die  Grundlage  der  neueren  Liebig' sehen  Gährungstheorie 
md  der  Ansichten  von  Brefeld. 

Pasteur  suchte  später  die  eben  besprochene  Erscheinung  in  Ein- 
ging mit  seiner  vitalen  Gährungstheorie  zu  bringen,  nach  welcher  die 
fiihnmg  immer  als  eine  Folge  des  Lebens  und  des  Wachsthums  der 
BefezeUen  aufzufassen  ist,  nach  welcher  Wachsthum  und  Gährung 
>i^  Hand  in  Hand  gehen  müssen,  nicht  aber  zwei  gesonderte  Vor- 
iSoge  darstellen. 

Anknüpfend  an  die  Beobachtung,  dass  Hefe  bei  Luftzutritt  leb- 
kft  wachse«  bei  Luftabschluss  alkoholische  Gährung  errege ,  versuchte 
Pagtenr'),  ob  nicht  auch  andere  niedere  Pflanzen,  welche  zu  ihrem 
Vachsthume  Sauerstoff  gebrauchten,  alkoholische  Gährung  erregten. 
Venu  man  dieselben  in  Bei*ührung  mit  Zuckerlösung  vom  Sauerstoff 
^eaehlossen  hielte.    Das  Resultat  war  ein  positives. 

So  erzeugt  der  Verwesungspilz  des  Weines  (Mycoderma  vint), 


')  ?ar  diene  letztere  Annahme  liegt  allerdings ,  obgleich  die  Möglichkeit 
J^t  zu  bestreiten  ist,  ein  ausreichender  experimenteller  Anhalt  nicht  vor. 
J^titeur,  Compt.  rend.  1872,  LXXIV,  212  (Sur  lanature  et  l'origine  des 
•menu). 
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der  als  Kahm  die  weissen  Häute  auf  der  Oberfläche  alkoholischer  Flfie- 
sigkeiten  bildet,  sofort  ohne  Weiteres  alkoholische  Gährung,  wenn  der- 
selbe durch  Untertauehen  Ton  dem  Sauerstoff  der  Luft  abgeschlosflen 
wird«  Dasselbe  Verhalten  wird  Ton  Easteur  far  den  gemeinen  Schim- 
melpilz behauptet,  welcher  gleichfalls  durclf  Untertauchen  zu  einem 
Erreger  der  alkoholischen  Gährung  werde«  Allerdings  ist  Reesi 
(s.  w.  u.)  bei  Culturen  mit  dem  gemeinen  Schimmelpilze  zu  widerspre- 
chenden Resultaten  gekommen,  hat  degegen  die  Beobachtungen  Pa- 
steur's  auf  Muco^  Mucedo  und  Mucor  racemosus  ausgedehnt 
Aber  noch  weit  mehr:  Pflaumen,  welche  in  reifem  Zustande  Tom 
Baume  genommen  wurden 9  bildeten  Alkohol,  sobald  dieselben  durch 
Aufbewahren  in  einer  Eohlensäureatmosphäre  Ton  der  Luft  abge- 
schlossen gehalten  wurden;  und  ebenso  verhielten  sich  andere  Frdchte 
und  selbst  grüne  Blätter,  während  niemals  eine  Spur  von  Alkohol  sich 
aus  denselben  Objecten  bildete,  wenn  die  Luft  ungehindert  zu  denselbeD 
zutreten  konnte. 

Pasteur  erklärt  hiemach  die-  alkoholische  Gahmng  nicht  mehr 
für  eine  specifische  Function  des  Hefepilzes,  sondern  für  die  Folge  der 
allgemeinen  Lebensthätigkeit  einer  jeden  Zelle  ^).  Zur  Yollziehung 
ihrer  physiologischen  Functionen  gebrauche  eine  jede  Zelle  ein  gewis- 
ses Maass  von  Kraft  und  erzeuge  dieselbe,  so  lange  sie  sich  in  einer 
sauerstoffhaltigen  Atmosphäre  befinde,  durch  eine  wirkliche  Verbren- 
nung von  organischen  Substanzen  unter  dem  Einflüsse  und  unter  Auf- 
nahme von  freiem  Sauerstoff  aus  der  Umgebung.  Wenn  nun  die  Zelle,  von 
freiem  Sauerstoff  abgeschlossen,  die  zu  ihren  Lebensfunctionen  noth- 
wendige  Kraft  nicht  mehr  von  aussen  beziehen  könne^  so  erzeuge  sie 
dieselbe  durch  einen  Spaltungsvorgang  im  Inneren,  wie  ein  solcher 
die  Zersetzung  von  Zucker  in  Alkohol  und  Kohlensäure  sei  Dass 
dabei  chemische  Spannkräfte  wirklich  in  Freiheit  gesetzt  werden,  ist 
nicht  zu  bezweifeln,  denn  dasselbe  kann  sowohl  an  dem  Auftreten  von 
Wärme  bei  der  Gährung,  wie  auch  daran,  dass  der  Zucker  eine  grös- 
sere Yerbrennungswärme'als  die  aus  demselben  entstehenden  Gihmngs- 
producte  besitzt,  erkannt  werden. 

Damit  giebt  Pasteur  bereits  zu,  dass  unter  Umständen  die  Ent- 
wickelung  des  Hefepilzes  ohne  Alkoholgährung  verlaufen  könne,  aber 
er  hält  daran  fest ,  dass  trotzdem  die  Alkoholgährung  eine  Folge  der 
Organisation  der  Hefe  oder,  jetzt  allgemeiner  ausgedrückt,  einer  jeden 
lebenden  Zelle,  unter  abnormen  Lebensbedingungen  seL 

Wie  leicht  hieraus  ein  Uebergang  zu  den  neuesten  Ansichten  über 
die  Gährung  abzuleiten  ist,  wird  weiter  unten  gezeigt  werden.    Zu« 


1)  In  Deutschland  hatte  bereits  1871  (Landw.  Versnchs-Station  XIV, 
52)  A.  Mayer  darauf  hingewiesen,  dass  sich  die  Gährung  als  ein  Yorgang 
innerer  Verbrennung  darstellen  lasse. 


Spiritusfabrikation.  219 

n&chst  müssen  wir  an  dieser  Stelle  zahlreicher,  experimenteller  Erwei- 
terungen unserer  Kenntnisse  auf  dem  Oebiete  der  Oäbrnngserschei- 
Bungen,  zum  grossen  Theil  in  engem  Anschluss  an  die  Arbeiten  von 
Pastenr,  gedenken« 

Um  zonSohstmit  den  Untersuchungen  A.  Mayer^s^)  zu  beginnen,. 
Bo  bilden  dieselben  in  zahlreichen  Punkten  eine  Bestätigung  und  Er- 
gänzung der  Pasteur'scben  Arbeiten. 

Ein  genaues  Studium  des  Mineralstoffbedarfs  der  Hefepflanze  er^ 
gab,  dasB  Phosphorsäure  und  Kaliumsalze  unentbehrlich  für  die> 
Entwickelung  waren,  und  dass  niemals  eine  nennenswerthe  Entwiche-. 
hmg  des  Hefepilzes  stattfand,  wenn  nicht  beide  Verbindungen, 
gleichzeitig  in  dem  Crährungsmedium vorhanden  waren.  Phosphor- 
sfiure  und  Kaliumyerbindungen  scheinen  die  mineralischen  Haupt- 
nahrongsmittel  zu  sein,  denn  diese  beiden  Bestandtheile  zusammen  ge- 
nügten, um  eine  Zeit  lang  eine  Hefeaussaat  zu  üppiger  Yermehrung 
anzutreiben,  zu  einer  dauernden  Fortpflanzung  waren  jedoch  auch  noch 
andere  Mineralstoffe  erforderlich,  so  vor  Allem  Magnesiumsalze  und 
(mit  grösster  Wahrscheinlichkeit)  Schwefel^),  da  bei  ausschliesslicher 
Gabe  von  phosphorsaurem  Kalium,  selbstverständlich  neben  Zucker  und 
stickstoffhaltigen  Nahrungsmitteln,  die  Hefezellen  verkümmerten  und 
an  gShmngserregender  Kraft  einbüssten. 

Sehr  fraglich  scheint  es  jedoch,  ob  die  Hefe  Calciumsalze  zu  ihrer 
Ern&hmng  gebraucht,  und  als  sicher  ist  es  hinzustellen ,  dass  dieselbe 
der  Natrium-  und  Eisenverbindungen  entrathen  kann.  Der  Mineral- 
stoffbedarf  beschränkt  sich  demnach  auf  die  vier  Stoffe:  Phosphorsäure, 
Kali,  Magnesia  und  Schwefel. 

Sehr  complicirt  sind  die  Verhältnisse  des  Stickstoffbedarfs  der 
Hefe. 

IKe  Eiweissstoffe  und  die  denselben  nahestehenden  Yerbin* 
düngen  der  organischen  Natur  waren  in  sehr  verschiedenem  Verhält« 
nin  für  die  Ernährung  der  Hefe  geeignet;  als  verhältnissmässig  am 
geeignetsten  wurden  jedoch  die  Verbindungen,  welche  ein  hohes  Diffu-* 
nonirermögen  durch  Membranen  besassen,  befunden,  so  z.  B.  die  Pep^ 
tone,  weniger,  aber  immerhin  noch  günstiger  als  die  meisten  Eiweiss- 
Btoffe,  wirkten  die  Syntonine  und  die  Diastase.  Andere  stickstoff<< 
^tige  Verbindungen,  welche  dem  Ammoniak  schon  ziemlich  nahe 
stehen,  wie  Aspa ragin,  Allantoin,  Harnstoff,  Guanin,  und  inge- 
legerem  Oradeauch  Harnsäure,  waran  ebenfalls  geeignet,  den  Stick- 


^)  A.  Mayer,  Untersuchungen  über  die  alkoholische  Gährong  und  den 
Btoffbeaarf  der  Hefepflanze.  Monographie  1869,  Heidelberg,  0.  Winter, 
lÄhrbuch  der  Gährungschemie  1874,  Heidelberg,  C.  Winter.  »)  Schwefel- 
*BV«  Balze,  als  solöhe,  hatten  keinen  bemerkenswerthen  Einflnss  auf  den 
Verlauf  der  Gährung. 
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stoffbedarf  der  Hefepflanze  zn  decken,  als  weniger  geeignet  erwiesen 
sich  Kreatin  und  Kreatinin. 

Für  Ammoniumsalze,  und  zwar  nicht  allein  f&r  organische 0 
Ammoniumsalze,  wurde  von  A.  Mayer  der  stricte  experimentelle  Nach- 
weis geführt,  dass  durch  dieselben  die  StickstofBsufuhr  bewirkt  werden 
könne,  so  dass  es  als  feststehend  zu  betrachten  ist,  dass  der  Hefepilz 
die  ihn  constituirenden  Protei'nstoffe  aus  dem  Zucker  und  aus 
einem  stickstoffhaltigen  unorganischen  Stoffe —  dem  Ammo- 
niak —  unter  Mitwirkung  der  obengenannten  vier  Mineral* 
Stoffe  zu  erzeugen  vermag.  Yon  welchem  Interesse  diese  Beob- 
achtung f&r  die  Physiologie  der  Pflanze  ist,  braucht  kaum  hervorgehoben 
zu  werden,  da  man  die  Bildung  vonEiweisssubstanzen  bisher  für  eine  aus- 
schliessliche Eigenschaffc  der  chlorophyllftLhrenden  Pflanzen  unter 
dem  Einfluss  der  Beleuchtung  hielt;  man  kann  aus  obiger  Beobachtung 
folgern,  dass  die  Eiweissbildung  nicht  nothwendig  an  die  gr&ne  2jelle 
gebunden  ist. 

Es  darf  jedoch  nicht  unterlassen  werden ,  hier  anzufahren «  dass 
Hefewachsthum  und  Gährung  zwar  bei  Ammoniumsalzen,  als  alleinigem 
stickstoffhaltigen  Nahrungsmittel,  eintrat,  aber  immer  mit  sehr  gerin- 
ger Intensität,  und  dass  es  bisher  noch  in  keinem  einzigen  Falle  ge- 
lungen ist,  eine  Zuckerlösung  unter  solchen  Verhältnissen  vollständig 
zu  vergähren  ^. 

Von  weitgehendem  Interesse  ist  femer  die  Beobachtung  von  A. 
Mayer,  dass  die  Hefe  salpetersaure  Salze  an  Stelle  der  Ammon- 
salze  zur  Bildung  von  Eiweissstoffen  nicht  zu  verwenden  vermöge, 
dass  also  die  Salpetersäure,  das  hauptsächliche  Nahrungsmittel  der  hö- 
heren Pflanzen,  den  Hefepilz  nicht  zu  ernähren  vermag.  Man  könnte 
versucht  sein,  aus  diesem  Verhalten  der  Hefe  zu  folgern,  dass  im  All- 
gemeinen die  chlorophyllfreie  Pflanze  zwar  aus  Ammoniumsalzen  und 
Zucker  Eiweissstoffe  bilden  könne,  nicht  aber  aus  den  Sauersto£Fver- 
bindungen  des  Stickstoffs,  welche  nur  durch  die  Reductionsvorgänge, 
die  sich  unter  dem  Einfluss  der  Beleuchtung  in  den  grünen  Organen 
vollziehen,  in  dieser  Richtung  verarbeitet  werden  könnten'). 


^)  Die  bezüglichen  Versnche  waren  von  Paste ur  mit  weinsaurem  Am- 
monium ausgefohrt  und  später  von  Duclanz  (Oompt.  rend.  LIX,  450)  mit 
demselben  Salze  wiederholt,  die  Eiweisssubstanz  der  Hefe  brauchte  daher  nicht 
nothwendig  nur  aus  Zucker  und  Ammoniumsalzen  entstanden  zn  sein,  son- 
dern es  konnte  der  Kohlenstoffgehalt  derselben  von  der  Weinsäure  herstam- 
men. ^)  Diesem  Umstände  ist  es  zuzuschreiben,  dass  Ammoniumsalze  bei  der 
Kunsthefionbereitung  als  Ersatz  der  eiweissartigen  Nahrungsmittel  der  Hefe 
noch  nicht  mit  Erfolg  verwendet  werden.  ^)  Eine  dieser  VerallgemeinemDg 
entgegenstehende  Angabe  finde  ich  in  Mayer' s  Gährungschemie ,  114,  wo 
angeführt  wird ,  dasa  Schimmelpilze  auf  Flüssigkeiten,  welche  von  Stickstoff- 
verbindungen nur  salpetersaure  Salze  enthalten,  üppig  gedeihen.  Es  iH  mir 
nun  allerdings  nicht  bekannt,  ob  bei  diesen  Versuchen  die  Bedingungen  derart 
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£ndlich  war  aach  der  Stickstoff  Umsatz  der  Hefepflanze  Gegen- 
stand des  Stadiums  von  A.  Mayer,  das  gewonnene  Resultat  spricht 
dafar,  dass  die  Hefepflanze  einen  wirklichen  Stickstoffumsatz  besitzt, 
and  dass  sie  bei  der  Gährung  ein  stickstoffhaltiges  (unbekanntes) 
Ezcret  ausscheidet.  Aus  diesem,  Grunde  wird  die  Hefe  bei  der  Gäh- 
rang  nicht  allein  relativ,  sondern  auch  absolut  stickstofiarmer  ^),  und 
es  wird  durch  die  Gähmng  ein  Theil  der  stickstoffhaltigen  Substanz 
in  eine  Form  übergeführt,  in  der  sie  neue  Generationen  von  Hefe  nicht 
mekr  zu  ernähren  vermag. 

üeber  die  Ursächlichkeit  der  alkoholischen  Gährung  spricht  sich 
A  Mayer  viel  bestimmter  als  Pasteur  aus,  indem  er  angiebt:  „Es 
ist  wohl  kaum  ein  kühner  Schritt,  wenn  man  annimmt,  dass 
der  Zucker  als  Nahrungsmittel  von  dem  Hefepilze  aufge- 
nommen —  Alkohol  und  Kohlensäure  und  die  weiteren  Gäh- 
rungsproducte  als  wahr«  Ezcrete  von  dem  Pilze  ausgeschie- 
den werden."  Also  die  vitale  Gährungstheorie  in  präciserer  Form, 
wiesiejemals  von  Pasteur  ausgesprochen  ist;  wir  werden  weiter  unten 
sehen,  dass  obiger  Satz  nach  den  neueren  Untersuchungen  eine  wesent- 
Hch  andere  Gestalt  gewinnen  muss^). 

In  die  Zeit  der  im  Vorstehenden  beschriebenen  Untersuchungen 
fallt  nun  auch  die  genauere  morphologische  Untersuchung  der  Hefe, 
über  welche  zunächst  berichtet  werden  soll. 

Das  Hauptresultat  der  be^^üglichen  ^)  Untersuchungen  (Reess)  war, 
dass  es  nicht  eine  einzige  Pilzart  ist,  welche  die  Alkoholgährung  er- 
regt, sondern  dass  eine  grosse  Anzahl  botanisch  wohl  zu  unterschei- 
dender Alkoholgährungspilze,  welche  Reess  mit  dem  Gattungsnamen 
gSaccharomyces*^  bezeichnet,  existiren. 

Der  uns  häuptsachlich  interessirende,  die  Gährung  von  Eartoffel- 
ond  Getreidemaischen  bei  der  Spiritusfabrikation  vollziehende  Hefe- 
pilz ist  identisch  mit  dem  Hefepilz  der  Biergährung  und  wird  von 
Reess  mit  dem  Namen  „Saccharomyces  cerevisiae*'  belegt,  seine 


waren,  dass  die  Bedaction  der  salpetereaaren  Salze  durch  die  EinwirkuQg 
organischer  Substanzen  ausgeschloflsen  war,  aber  es  dürfte  inmierhin  als  auf- 
&Uend  bezeichnet  werden,  dass  die  Schimmelpilze ,  deren  Lebensvorgang  sich 
ah  ein  80  kräftiger  Oxydationsprocess  darstellt,  ohne  äussere  Einwirkung 
gleichzeitig  eine  so  energische  Beduction  ausüben  könnten. 

*)  Pasteur  beobachtete  bereits  eine  Abnahme  des  Stickstoffgehaltes  der 
Hefe  durch  die  Gährung  von  9-77  p.C.  auf  5*50  p.c.;  Mitscherlioh  von 
l()p.G.  auf  5  p.c.  ^)  Wie  auch  von  A.  Mayer  vollständig  zug^eben 
^ird.     Cfr.    Ztschr.    für    Spiritusfabrikation    1875,    9.  «)    Die     Unter- 

nchnngen  sind  von  de  Bary  angeregt  und  hauptsächlich  von  Beess 
au^eiShrt  Botanische  Untersuchungen  über  die  Alkoholgährungspilze, 
^piig  1870.  Ein  ansprechendes Beferat  hierüber  giebt  A.Mayer  in  seiner 
OährnngBchemie,  73,  abgedruckt  in  Fühlings's  neuer  landwirthsch. 
Ztg.  1Ä74,  577. 
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Fortpflanzung  durch  Enospung,  ^e  dieselhe  von  C,agniard  de  Latour, 
Schwann,  Turpin  und  Mitscherlich  heohachtet  ist,  darf  als  ao  be- 
kannt angesehen  werden,  dass  dieselbe  nicht  weiter  beschrieben  zu  wer- 
den braucht;  dagegen  ist  hier  hervorzuheben,' dass  vonRees  ausser  der 
Fortpflanzung  durch  Enospung  eine  andere  —  wohl  als  geschlechtliche 
zu  bezeichnende  —  Art  der  Fortpflanzung  beobachtet  ist. 

Wenn  man  unter  sehr  lebhaftem  Luftzutritt,  d.  h.  in  sehr  dün- 
ner Schicht,  breiige  Bierhefe  ^)  auf  Scheiben  von  zuckerarmen  Medien, ' 
wie  Mohrrübe  oder  Eartoffeln,  in  feuchtwarmei*  Umgebung  cnltivirt, 
so  pflanzt  sich  die  Hefe  zuerst  zwar  noch  durch  Enospung  fort,  nach 
einigen  Tagen  vollzieht  sich  jedoch  ein  Generationswechsel;  die  Hefe- 
kügelchen  schwellen  zunächst  stark  an,  die  mit  durchsichtiger  Flfissig^ 
keit  erftOlten  „Yacuolen^  verschwinden ,  das  Protoplasma  nimmt  eine 
schaumartige  Beschaffenheit  an ;  nach  einigen  Tagen  zeichnen  sich  zw^his 
vier  dichtere  Massen  in  dem  Protoplasma  ab,  umkleiden  sich  mit  einerMem- 
brau,  welche  sich  immer  mehr  verdickty'während  die  Membran  der  Mutter- 
zelle allmälig  mehr  und  mehr  resorbirt  wird«  Wenn  die  TochterseDen 
in  ein  zu  ihrer  En^ckelung  passendes  Medium  gebracht  werden,  so 
pflanzen  sie  sich  nun  ihrerseits  wieder  durch  Enospung  fort,  ebenso  wie  die 
ursprüngliche  Bierhefe,  aus  der  sie  entstanden  sind.  Man  nennt  diese 
Fortpflanzungsart  die  Vervielfältigung  durch  „Ascosporen"  (Ascui 
=  Schlauch,  Mutterzelle  ;Asco8poren  =  Sohlauchsporen,  Tochterzelle), 
die  Pilze,  welche  eine  solche  Fortpflanzungsart  zeigen,  „  Ascomycetes*. 

Unter  den  normalen  Verhaltnissen  der  O&hrung  in  Brauereien  und 
Brennereien  findet  übrigens  die  Fortpflanzung  durch  As  Oosporen 
nicht  statt,  da  sich  dieselbe  auf  zuckerarme  Medien  bei  sehr  lebhaftem 
Luftzutritt  zu  beschränken  scheint,  dagegen  beobachtete  Reess  die- 
selbe an  Hefemassen ,  welche  in  feuchtem  Zustande  und  mit  Luft  in 
Berührung  aufbewahrt  werden,  ebenso  wie  an  Hefe ,  welche  bei  Seite 
geworfen  zufällig  vor  Fäulniss  und  Schimmelbildung  bewahrt  gehlie- 
ben war.  Eine  directe  praktische  Seite  hat  daher  die  Reess'sehe 
Entdeckung,  welche  natürlich  von  dem  höchsten  theoretischen  LitereBto 
ist,  für  die  Praxis  der  Spiritusfabrikation  augenblicklich  nicht»  dagegen 
darf  es  als  nicht  unmöglich  bezeichnet  werden,  dass  die  Fortpflanzung 
durch  Ascosporen  vielleicht  gelegentlich  zu  benutzen  sei,  um  eine 
vollkommene  Reinzüchtung  einer  neuen  Hefegeneration  s« 
erreichen.  Jedenfalls  muss  jede  neue  Beobachtung  über  das  Lehen 
und  die  Fortpflanzung  der  Hefe  im  Interesse  der  Gährungsgewerhe, 
welche  noch  so  sehr  im  Argen  liegen,  hochwillkommen  geheissen  wer- 
den. Sache  der  Praxis  muss  es  sein,  diese  Beobachtungen  zu  v^ 
werthen. 

Auch  die  Frage  der  Ideiidität  von  Oberhefe  und  Unterhefe  ist 


1)  ünterhefe. 
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Yon  Reess  in  den  Bereich  seiner  Untersuchungen  gezogen.  Man  hatte 
bekanntlich  nach  dem  Vorgänge  von  Gagniard  de  Latour,  Turpin 
und  Mitscherlich  angenommen,  dass  die  bei  niederer  Temperator, 
4  hia  12^  C,  sich  entwickelnde ,  an  dem  Boden  der  Gährgeföese  blei- 
bende Unterhefe  von  der  bei  höherer  Temperatur  sich  entwickelnden, 
dnrch  die  lebhafte  Kohlensänrebildung  an  die  Oberflache  der  Gähr- 
fitssigkeiten  gehobenen  Oberhefe  morphologisch  verschieden  sei,  und 
68  ist  allerdings  nicht  zu  bestreiten,  dass  sprossende  Oberhefe  und  Unter- 
hefe ein  sehr  verschiedenes  Bild  abgeben.  Die  Oberhefe  bildet  län- 
gere Zeit  aneinanderhaftende  „Sprossverbände*',  während  die  Eü- 
gelchen  der  Unterhefe  weit  weniger  zahlreich  solche  Sprossverbände 
enengen. 

Von  Pasteur  war  dagegen  die  einfache  Identität  von  Oberhefe 
und  Unterhefe  behauptet,  und  die  Verschiedenheit  der  Entwickelnng 
lediglich  der  bei  höherer  Temperatur  kräftiger  stattfindenden  Emäh- 
nmg  zugeschrieben  und  behauptet,  es  lasse  sich  Oberhefe  leicht  in 
ünterhefe  und  umgekehrt  verwandeln  nur  dadurch,  dass  man  sie  in 
die  entsprechenden  Temperatur-  und  Emährungsverhältnisse  bringe. 

So  einfach  scheint  indessen  nach  den  Untersuchungen  von  Reess 
die  Sache  doch  nicht  zu  liegen.  Allerdings  passten  sich  Oberhefe 
und  Unterhefe  bei  den  bezüglichen  Untersuchungen  den  betreffenden 
Yerbaltoissen  in  einem  gewissen  Maasse  schnell  an,  indem  bei  höherer 
Temperatur  in  obergährigen  Flüssigkeiten  die  Unterhefe  bald  zu  einer 
lebhaften  Sprossung  neigte,,  aber  es  gelang  doch  nicht,  während  der 
Ouier  der  Reess' sehen  Versuche  die  Unterschiede  ganz  zu  verwischen. 
Seess  glaubt  daher,  dass  in  derThat  Oberhefe  und  Unterhefe  die- 
Mlbe  Abstammung  haben ,  aber  dass  sie  sich  durch  zahlreiche  Gene- 
ntionen hindurch  den  betreffenden  Verhältnissen  so  angepasst 
haben,  dass  die  jetzt  ezistirenden  Unterschiede  nicht  durch 
knrae  Cultur  verschwinden  können. 

Für  dieGährungstechnik  ist  es  femer  von  höchstem  Interesse,  dass 
Reess  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Hefepilze  stets  noch  fremde 
niedere  Organismen  vorfand,  welche  zweifellos  zu  ihrer  Ernährung 
Zocker  verbrauchen,  denselben  aber  in  einer  anderen  Richtung  zersetzen. 
Dahin  gehört  das  Milchsäureferment,  welches  allerdings  bei  der  Kunst- 
hefebereitung künstlich  erzeugt  wird,  um  ein  Medium  von  dem  wün- 
Khenswerthen  Säuregrade  herzustellen,  ausserdem  aber  sicherlich  noch 
nhlreiche  andere  Fermente,  über  deren  Natur  man  noch  vollkommen 
im  Unklaren  ist,  welche  dahin  wirken,  dass  ein  sehr  wesentlicher  Theil 
^  Zuckers  sich  der  Spaltung  in  Alkohol  und  Kohlensäure  entzieht. 
Der  Terfssser  dieses  Berichtes  hält  sich  wenigstens  för  berechtigt,  eine 
idcbe  Annahme  zu  machen,  da  unter  den  Verhältnissen  der  Praxis  die 
»Heinlichkeit  der  Gährung^,  d.  h.  die  relative  Menge  des  wirk- 
lich in  Alkohol  und  Kohlensäure  verwandelten  Zuckers  meistens  eine 
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sehr  wenig  befriedigende  ist,  denn  darchschnittlich  entziehen  sich  im 
Maischen  circa  25  bis  30  p.  C.  des  Zuckers  der  alkoholischen  Gäli' 
rung  und  werden  durch  „Nebengährungen"  zerstört.  Es  mag  hier 
bemerkt  werden,  dass  dieses  Yerhaltniss  in  dem  Abschnitte  über  die 
Praxis  der  Gährung  eine  ausführlichere  Würdigung  finden  wird. 

Aus  den  Reess' sehen  Untersuchungen  mag  endlich  hier  noch  an- 
geführt werden,  dass  ausser  dem  Saccharomyces  cerevisiae,  dem 
Hefepilz  der  Bier-  und  Branntweinmaischen,  bei  den  spontan  auftreten- 
den Gährungen  der  verschiedenen  Mostarten  eine  ganze  Reihe  anderer 
Hefepilze  auftritt,  welche  von  Reess  in  der  genannten  Arbeit  wolil 
charakterisirt  sind,  und  welche,  nicht  in  einander  übergehen;  es  mag 
genügen,  hier  nur  die  Namen  derselben  zu  nennen:  Saccharomyces 
ellipsoideus,  Saccharomyces  apiculatus(Carpozyma Engel),  Sac- 
charomyces Pastorianus,  Saccharomyces  Reessii,  Saccharomy- 
ces ex  iguus.  Auch  für  diese  Hefepilze,  mit  Ausnahme  des  Sacharo- 
•  myces  apiculatus,  welcher  aus  diesem  (rrunde  von  anderer  Seite 
zu  einer  ganz  anderen  Gattung  gerechnet  wird,  konnte  Reess  die 
Fructification  durch  Ascosporen  nachweisen. 

Auch  auf  einem  anderen  Gebiete  brachte  die  Untersuchung  von 
Reess  interessante  Thatsachen  zu  Tage. 

Bei  Besprechung  der  neuesten  Untersuchungen  von  Pasteurisi, 
dem  historischen  Verlauf  dieses  Berichtes  vorgreifend,  bereits  erw&hnt, 
dass  auch,  andere  niedere  Organismen,  welche  nicht  der  Gattung  Saccha* 
romyees  angehören,  unter  besonderen  Umstanden  (bei  Luftabschlius) 
alkoholische  Gährung  erregen  können.  Diese  Thatsache  war  bereits 
1857  von  Bail  beobachtet  und  von  Hoff  mann  bestätigt,  aber  in  einer 
falschen  Richtung  gedeutet.  Bail  beobachtete  nämlich,  dass  die  Spo- 
ren eines  bei  Sauersto£Ezutritt  Mycelfäden  treibenden  Schimmelpilies, 
MucorMucedo^  in  gährungsfähiger  Flüssigkeit  untergetaucht,  nach 
Art  der  Bierhefe  sich  durch  Sprossung  vermehren  und  alkoholische 
Gährung  erregen;  Bail  unterschied  nun  Anfangs  ganz  richtig  zwischen 
Mucorhefe  und  Bierhefe ,  nahm  aber  später  an,  o£Eenbar,  weil  sich  bei 
seinen  Gulturen  Bierhefe  neben  der  Mucorhefe  angesiedelt  und  diese 
schliesslich  verdrängt  hatte,  dass  Mucorhefe  in  Bierhefe  übergehe,  und 
dass  die  Bierhefe  eine  besondere  Entwickelungsform  von  MucorHa- 
c  e  d  0  sei,  dass  also  unter  besonderen  Umständen  eine  Pilzform  in  eise 
andere,  welche  man  bisher  mit  derselben  nicht  für  im  Entferntesten 
verwandt  hielt,  übergehen  könne. 

Weit  über  die  BaiTsche  Behauptung  hinausgehend  hat  spater 
ein  solches  Uebergehen  von  einer  Pilzform  in  eine  andere  in  zahlrei* 
chen  Publicationen  Hai  11  er  behauptet,  ohne  jedoch  für  die  meisten 
seiner  Behauptungen  bei  den  Mykologen  von  Fach  Glauben  za  fin* 
den;  viele  seiner  Beobachtungen  sind  später  von  de  Bary  und  Reess 
direct  als  unrichtig  widerlegt. 
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Reess  gebührt  hier  das  YerdieDst,  diese  BeobachtuDgen  auf  ihr 
gebührendes  Maass  zurückgeführt  und  die  Thatsachen  richtig  inter- 
pretirt  zu  haben.  Allerdings  constatirte  Reess,  dass  Sporen  und  selbst 
Mycelstücke  von  Mucor  Mucedo  und  auch  von  Mucor  race- 
mosas  in  Zuckerlösung  untergetaucht  alkoholische  Gährung  erregen, 
aber  eine  ganz  andere  Entwickelung  nehmen  und  zu  tonnenförmigen 
oder  kugeligen  Gliedern  werden,  welche  als  Kugelhefe  weiter  spros- 
sen. Diese  Eugelhefe  steht  aber  durchaus  in  keinem  entwickelungs- 
geschichtlichen Znsammenhange  mit  Saccharomyces  cerevisiae  und 
wnrde  niemals  zu  wirklicher  Bierhefe.  Wie  dem  abei'  auch  sei ,  mö- 
gen die  wirklichen  Hefepilze ,  welche  sich  durch  Sprossung  fortpflan- 
zen, von  Pilzen ,  welche  unter  anderen  Verhältnissen  Mycelien  treiben, 
abstammen  oder  nicht,  bedeutungsvoll  ist  jedenfalls  die  Thatsache, 
dass  unter  gewissen  Umständen  höher  entwickelte  Pilzformen  Gährung 
erregen  können.  Man  kann  daher  die  Erregung  der.  alko- 
holischen Gährung  nicht  mehr  als  eine  specifische  Le- 
bensfnnction  des  Hefepilzes  bezeichnen,  sondern  muss 
dieselbe  als  eine  Function,  welche  unter  umständen 
auch  von  anderen  Pflanzenarten  ausgeübt  werden  kann, 
ansehen.  A.  Mayer  weist  daher  in  seiner  Gährungschemie,  S.  92, 
mit  yoUem  Recht  darauf  hin,  dass  man  nach  diesen  Resultaten  in  Zu- 
kunft zwischen  den  Ausdrücken  H  e  f  e  (Gährungserreger  im  Allgemei- 
nen) und  H^fepilz  (Saccharomyces)  einen  bestimmten  Unterschied 
ziehen  müsse. 

Jedenfalls  ist  aber  daran  festzuhalten,  dass  die  verschiedenen  Arten 
wirklicher  Hefepilze  (Saocharomyces)  diezurEinleitung  der  alko- 
holischen  Gährung  bei  Weitem  geeignetsten  Pflanzen- 
arten sind,  wie  man  aus  einer  Untersuchung  von  Fitz^)  ersehen 
hnn. 

Muoorhefe  vermochte  nämlich  in  Zuckerlösungen  bei  Gegenwart 
der  nothwendigen  Nährstoffe  schnell  und  lebhaft  GUhrang  zu  erregen, 
aber  die  Gährung  wurde  träge,  sobald  in  Folge  der  Gährung  die  Flüs- 
rigkeit  3V2  bis  4  Gewichtsprocent  Alkohol  enthielt;  die  Mucorhefe 
vnrde  sogar  schliesslich  durch  einen  solchen  Alkoholgehalt  der  Flüssig- 
heit getödtet.  Dass  in  dieser  Beziehung  Saccharomyces  cerevisiae 
widerstandsfähiger  ist ,  weiss  jeder  Praktiker,  denn  die  Gährungen  von 
UaiBchen  vollziehen  sich  mit  grosser  Lebhaftigkeit,  auch  wenn  unter 
Umständen  bis  10  p.G.  Alkohol  in  denselben  gebildet  sind.  Den  trä- 
S^ren  Verlauf  der  (rährung  durch  Mucorhefe  kann  man  nach  Fitz 
auch  daran  erkennen,  dass  die  Mucorgährung  bei  Temperaturen  unter 
15*^  C.  sehr  träge   und  am    günstigsten    bei   Temperaturen    von'  25 


')  Ber.  tshem.  Ges.  VI,  1873,  48. 
Wiener  WaitaiiBBtenimg.  2.  '  15 
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bis  28^  C.  (übrigens  auch  die  für  Saccharomycesgähmng  guDstigste 
Temperatur)  verlief. 

Die  Nebenproducte  der  Mucorgahrung  scheinen  denjenigen  der 
Saccharomycesgähmng  gleich  zu  sein,. wenigstens  konnte  Fitz  unter 
den  Gährungsproducten  Bernsteinsäure  nachweisen,  während  er 
allerdings  den  Nachweis  von  Gl-ycerin  schuldig  geblieben  ist  Daas 
von  Fitz  bei  den  Mucorgährungen  ein  anderes  Yerhältniss  von 
Kohlensäure  zum  »Alkohol,  als  beiden  Saccharomycesgährungen 
gefunden  wurde  (Mucor  123"1  :  100^  Saccharomyces  96*3  :  100),  dürfte 
wohl  aus  mangelndem  Luftabschluss  und  aus  der  dem  Mucor  Mucedo 
innewohnenden  Fähigkeit ,  organische  Substanzen  unter  Sauerstoffauf- 
nahme zu  verbrennen,  erklärlich  sein;  jedenfalls  bedürfte  dieses  Besnl- 
tat  einer  weiteren  Bestätigung. 

Soweit  die  Resultate  der  Forschungen  auf  morphologischem  Ge- 
biete. Wir  müssen  nun  den  Blick  zurückwenden,  um  zu  erfahren,  wie 
sich  Liebig,  der  Verfechter  der  mechanischen  Gährungstheorie,  gegen 
die  Fülle  von  Thatsachen  und  Argumenten,  welche  von  seinen  Gegnern 
gegen  diese  Theorie  in  ihrer  bisherigen  Form  ins  Feld  geführt  wurden, 
vertheidigte. 

Bass  die  mechanische  Gährungstheorie  in  ihrer  alten  Form  nicht 
mehr  gehalten  werden  konnte,  und  dass  sie  einer  Reform  bedurfte, 
lag  auf  der  Hand,  denn  die  pflanzliche  Natur  der  Hefe  und  ihre  Orga- 
nisation konnte  nun  nicht  mehr  wohl  geleugnet  werden,  und  diese 
Reform  ist  L  i  e  b  i  g  nicht  schuldig  geblieben  ^).  Die  Art,  in  welcher  er  die- 
selbe durchzuführen  verstand,  und  in  welcher  er  sie  den  neu  gefunde- 
nen Thtitsachen  anpasste,  verdient  im  höchsten  Grade  geistvoll 
genannt  zu  werden.  Dass  man  der  neuen  Lieb  ig' sehen  Theorie  so 
wenig  gerecht  geworden  ist,  und  dass  man  dieselbe  von  manchen  Sei- 
ten sogar  geringschätzend  behandelte,  lag  wohl  an  dem  Eindrucke, 
unter  welchem  man  durch  die  Fülle  der  Pasteur' sehen  Thatsachen 
stand.  Eine  wie  grosse  Berechtigung  die  Lieb  ig 'sehe  Anschaunngs- 
weisp  hatte,  lehren  die  Untersuchungen  der  neuesten  Zeit  (Brefeld 
u.  A.)  und  der  Streit,  welcher  auf  der  Basis  der  Lieb  ig' sehen  An- 
schauung in  der  alleijüngsten  Zeit  mit  grösster  Heftigkeit  von  Neuem 
entbrannt  ist. 

Um  L  i  e  b  i  g '  s  neueste  Ansicht  zu  verstehen ,  müssen  wir  uns  in 
das  Gedächtniss  zurückrufen,  dass  Pasteur  auch  nach  den  Resnltaten 
seiner  späteren  Forschungen  daran  festhielt,  dass  die  Gährung  immer 
eine  Folge  der  Organisation  des  Hefepilzes  (oder  allgemeiner  der  leben- 
den Zelle)  sei,  wenn  derselbe  vom  Sauerstoff  abgeschlossen  werde:  der 


1) Liebig,  „UeberGährungundQuelleder Muskelkraft.*  SiUnngs- 
ber.  d.  bayr.  Akad.  d.  Wissenscb.  1869.  11,  323  bis  368;  373  bis  483.  Ami. 
Chem.  Phann.  CLIII,  1  (1870).    Auch  als  Separatabdruck  erschienen. 
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LebensTorgang  yoUziehe  sich  alsdann  auf  Kosten  der  Spaltung  sauerstofip- 
reicher  Verbindungen  (Zucker),  aber  dieses  geschehe  auch  in  diesem 
Falle  nur  zur  Organisation  and  Vermehrnng  der  Hefepilze,  so  dass 
ßährnng  und  Organisation  stets  Hand  in  Hand  gingen  und 
nicht  zwei  zu  trennende  Vorgänge  seien. 

Gerade  den  letzten  Satz  greift  Lieb  ig  in  seiner  obengenannten 
Schrift  heftig  an  und  behauptet  in  diametralem  Gegensatze,  dass 
Gihrung  und  Organisation  in  gar  keiner  directen  Ver- 
bindung ständen  und  zwei  ganz  yerschiedene  Vorgänge 
seien. 

Die  Gründe  dieser  abweichenden  Anschauung  können  wir  nicht 
besser  als  mit  Liebig's  eigenen  Worten  geben  ^). 

Die  Hefe  besteht  aus  Pflanzenzellen,  die  sich  in  einer  Flüssigkeit 
entwickeln  und  vermehren,  welche  Zucker  und  ein  Albuminat  oder  einen 
?on  einem  Albuminat  abstammenden  Körper  enthält;  die  Hauptmasse 
des  Zelleninhaltes  besteht  aus  einer  Verbindung  von  einem  Stickstoff-  und 
schwefelhaltigen  Körper  mit  einem  Kohlehydrat  oder  Zucker.  In  der  Hefe 
tritt  von  dem  Momente  an ,  wo  sie  sich  fertig  gebildet  hat  und  in  rei- 
nem Wasser  sich  selbst  überlassen  wird,  eine  moleculare  Bewegung  ein, 
die  sich  in  der  Umsetzung  der  Bestandtheile  des  Zellinhaltes  äussert. 
Das  in  demselben  enthaltene  Kohlehydrat  (oder  Zucker)  zerfallt  in  Koh- 
lensaure und  Alkohol  und  ein  kleiner  Theil  seiner  schwefel-  und  stick* 
stoffhaltigen  Bestandtheile  wird  löslich  und  behält  die  in  ihm  einge- 
tretene moleculare  Bewegung  in  der  Flüssigkeit  bei;  in  Folge  dessen 
hat  dieser  StofiP  das  Vermögen  Rohrzucker  in  Traubenzucker  überzu- 
führen. An  diesem  Vorgange  nimmt  kein  Körper  von  aussen,  ausser 
Wasser,  Antheil. 

Wenn  einer  Mischung  von  Hefe  und  Wasser  Rohrzucker  zugesetzt 
wird,  so  tritt  zunächst  dessen  Umwandlung  in  Traubenzucker  ein,  und. 
die  durch  die  Zellwände  der  Hefe  eindringenden  Zuckertheilchen  ver- 
balten sich  in  der  Zelle  selbst  wie  der  Zucker  oder  das  Kohlehydrat, 
welche  ein  Bestandtheil  des  Zellinhaltes  sind;  sie  zerfallen  in  Folge  der 
auf  sie  einwirkenden  Thätigkeit  in  Alkohol  und  Kohlensäure  (oder 
Bemsteinsäure,  Glycerin  und  Kohlensäure);  es  tritt,  wie  man  alsdann 
sagt,  die  Gährung  des  Zuckers  ein. 

Es  ist  bis  jetzt  kein  wohlqrwiesener  Fall  bekannt,  in  welchem  sich 
Hefe  ohne  Zucker  gebildet  hat ,  oder  in  welchem  Zucker  in  Alkohol 
ser&llen  ist,  ohne  Gegenwart  und  Mitwirkung  von  Hefezellen  ^). 

Die  Bedeutung  des  pflanzlichen  Organismus  für  die  Erscheinung 
der  Gährung  scheint  hiernach  klar  zu  sein ,  insofern  nur  durch  dessen 


^)  Ann.  Chem.  Phaim.  CLHI,  30  bis  32.  >)  Obiges  wurde  von  Liebig 
bereits  1869  vor  dem  Bekanntsein  der  Erregung  alkoholischer  Gährung  auch 
durch  andere  Organismen  geschrieben. 
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Vermittelung  ein  Albnminat  und  Zucker  in  der  Flüssigkeit,  worin  sieb 
der  Hefepilz  entwickelt,  zu  der  eigenthümlichen  Verbindung,  oder,  wenn 
man  will,  in  der  losen  Form  vorübergehend  zusammentreten  können, 
in  welcher  allein  sie  als  Bestandtheile  des  Pilzes  eine  Wirkung  auf  den 
Zucker  äussern;  wenn  der  Pilz  nicht  mehr  wächst,  so  löst  sich  das 
Band,  welches  die  Bestandtheile  des  Zellinhaltes  zusammenhält,  and 
es  ist  die  in  demselben  eingetretene  Bewegung,  wodurch  die 
Hefezellen  eine  Verschiebung  oder  Spaltung  der  Elemente  des  Zackers 
und  anderer  organischen  Molecule  bewirken. 

Wir  kennen  eine  grosse  Anzahl  von  organischen  Verbindongen, 
welche  eine  ganz  ähnliche  Verschiebung  oder  Spaltung  in  ihren  Mole- 
culen  erleiden,  wie  der  Zucker  in  Berührung  mit  Hefe,  „ohne  Mitwir- 
kung einer  vitalen  Thätigkeit." 

Soweit  Liebig's  eigene  Worte,  so  klar  und  präcise,  dass  sie 
keiner  weiteren  Umschreibung  bedürfen.  Die  Hefe  als  Pflanze  dient 
in  ihrer  Organisation  nur  dazu,  den  Stoff  zu  erzeugen,  welcher  unab- 
hängig von  der  Lebensthätigkeit  der  Hefe  und  erst,  wenn  die  Func- 
tionen derselben  aufhören,  als  ein  Ferment  durch  Eingehen  einer 
vorübergehenden  losen  Verbindung  mit  dem  Zucker  die  Gährung  er- 
zeugt. 

Wachsthum  und  Organisation  der  Hefe  einerseits  und 
Erregung  von  Gährung  andererseits  sind  zwei  Processe, 
welche  streng  von  einander  gehalten  werden  müssen,  der 
letztereVorgang  beginnt  erstmit  demAufhören  des  ersteren. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  hat  Lieb  ig' s  neuere  Gährungsthcorie 
in  der  vorstehenden  Form  zunächst  nicht  die  Würdigung  gefunden, 
welche  sie  wohl  verdient,  weil  man  noch  zu  sehr  unter  dem  Eindrucke 
der  so  zahlreichen  neuen  Entdeckungen,  mit  welchen  Pasteur  die 
Gährungschemie  bereichert  hatte,  stand,  und  man  in  Folge  dessen  die 
Erklärung,  welche  derselbe  für  die  Gährungserscheinungen  gab,  einfach 
acceptirte. 

Erst  in  allemeuester  Zeit  kommt  man  auf  Liebig's  Theorie  — 
Gährung  und  Organisation  der  Hefe  sind  durchaus  zu  trennen  —  xa- 
rück,  veranlasst  durch  eine  Untersuchung  von  Brefeld^),  der  von 
botanischer  Seite  der  Gährungsfrage  näher  getreten  ist.  Mit  dem  Re- 
ferat über  die  Arbeit  von  Brefeld  sind  wir  bereits  dem  Schlüsse  die- 
ses Berichtes  nahe  gekommen;  an  die  Untersuchungen  Brefeld 's 
reihen  sich  ausserdem  ''nur  noch  eine  Anzahl  Mittheilungen  von  ande- 
rer Seite,  welche  zum  Theil  das  Resultat  der  Brefeld 'sehen  Arbeit 
heftig  bekämpfen. 


^)  Brefeld,   Untersuchungen    über  die    Alkohofgährnng.     Mit- 
theil, d.  physik.  med.  Gesellsch.  zu  Würzburg.   Landwirthsoh.  Jahrb.  1474,65. 


Spiritusfabrikation.  229 

Brefeld  b^ntzte  bei  seiner  üutersucbang ,  über  welche  wir  des 
grossen  Interesses  wegen,  welches  dieselbe  erregt  hat,  etwas  ausführ- 
licher referiren,  eine  neue  Methode  der  Beobachtung,  indem  er  Hefe  in 
besonders  construirte  Glaskammem,  welche  störende  äussere  Einflüsse, 
Einwandern  fremder  Pilzsporen  etc.,  vollkommen  ausschlössen,  aussäete 
nnd  die  Entwickelung  derselben  an  einzelnen  Individuen  untä^  ver- 
schiedenen Yerhältnissen  verfolgte.  Die  Glaskammern  waren  von  sol- 
cher Feinheit,  dass  man  durch  die  Wandungen  derselben  hindurch  bei 
starker  Vergrösserung  die  Veränderungen  der  einzelnen  Hefekügelchen 
verfolgen  konnte. 

Der  erste  Theil  der  Brefel4*8chen  Arbeit  dreht  sich  um  die 
Frage:  Kann  die  Hefe  ohne  freien  Sauerstoff  wachsen,  wie 
dasselbe  vonPasteur  behauptet  wird,  oder  gebraucht  sie,  wie 
alle  anderen  organisirten  Wesen,  hierzu  Sauerstoff? 

Die  erste  Versuchsreihe,  welche  in  dem  oben  beschriebenen  Appa- 
rate ausgeführt  wur^e,  ergab  das  Resultat«  dass  Hefe  in  Nährlösung, 
umgehen  von  einer  Eohlensäureatmosphäre ,  also  abgeschlossen  vom 
Sauerstoff  der  Luft,  wuchs  und  sich  vermehrte.  Zwar  war  das  Wachs- 
thnm  gegenüber  denjenigen  Versuchen,  welche  bei  ungehindertem  Luft- 
zutritt ausgeführt  wurden,  ein  sehr  verlangsamtes,  aber  es  war  immer- 
hin ein  Wachsthum  bei  Sauerstoffabschluss  eingetreten,  wie  dasselbe 
nach  P  a  s  t  e  u  r  eintreten  sollte.  Als  Brefeld  jedoch  die  Kohlensäure, 
welche  in  diesem  Falle  zur  Verdrängung  des  Sauerstoffs  gedient  hatte, 
ontersuchte,  ergab  sich,  dass  dieselbe  Vroo  Vol.  durch  Kalilauge  nicht 
absorbirbares  Gas  enthielt,  von  welchem  Brefeld  annimmt,  dass  es 
ans  atmosphärischer  Luft  bestanden  und  somit  Vssoo  Vol.  Sauerstoff 
enthalten  habe;  auch  als  die  Kohlensäure  zuvor  durch  eine  alkalische 
Lösung  von  Pyrogallussäure  geleitet  war,  enthielt  sie  immer  noch 
^'1000  Vol.  durch  Kalilauge  nicht  absorbirbares  Gas,  angeblich^)  mit 
einem  Sauerstoffgehalt  von  V5000  Vol.  der  Kohlensäure,  die  Hefe  war 
also  licht  vollkommen  vom  Sauerstoffe  abgeschlossen  gewesen  und  ihr 
Wachsthum  konnte  daher  den  geringen  Mengen  Sauerstoff,  welche  die 
Kohlensäure  enthalten  haben  sollte,  zuzuschreiben  sein« 

Da  die  gewöhnlichen  chemischen  Hilfsmittel  nicht  genügt  hatten, 
am  eme  vollkommen  sauerstofffreie  Kohlensäure  herzustellen,  so  Hess 
Brefeld  nun  die  Reinigung  der  Kohlensäure  durch  das  Versuchs- 
object  selbst  eintreten ,  indem^er  in  der  Glaskammer  einige  Hefezellen 
in  möglichst  reiner  Kohlensäureatmosphäre  einschmolz ;  da  wachsende 
Hefe  eine  ausserordentlich  lebhafte  Anziehung  für  Sauerstoff  besitzt,  so 
musste  die  Hefe  wachsen,  wenn  sie  zu  diesem  Wachsthum  des  Sauer- 


ei Von  Moritz  Traube  wird  mit  Recht  (s.  w.  u.)  darauf  hingewiesen, 
^aiB  Brefeld  nicht  nachgewiesen  habe,  dass  in  obigem  Gasvolamen  wirklich 
Bauentcif  enthalten  gewesen  sei.    Ber.  ehem.  Gesellsch.  VII,  1758. 
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sto£p8  nicht  entrathen  konnte,  bis  sämmtlicher  Sauerstoff  in  der  Kammer 
aufgezehrt  war,  alsdann  musste  sie  aber  ihr  Wachsthom  einstellen. 
Genau  übereinstimmend  mit  .dieser  Annahme  wuchsen  die  Hefezellen 
(bei  einer  Temperatur  von  13  bis  14^  C,  bei  höherer  Temperatur  voll- 
zieht sich  der  Vorgang  schneller)  2  Tage,  dann  stand  das  Wachsthum 
still,  nach  5  bis  6  Tagen  welkten  sie  sichtbar  ab  und  waren  nach 
14  Tagen  todt.  Dass  eine  kräftige  Gährung  eingetreten  war,  konnte 
daran  erkannt  werden,  dass  beim  Oeffnen  der  Kammern  ein  lebhafter 
Strom  von  Kohlensaure  entwich  und- dass  stets  ein  starker  activer  Gas- 
druck in  der  Kammer  vorhanden  war^). 

Brefeld  folgert  aus  diesen  Versuchen,  welche  er  in  den  verschie- 
densten Richtungen  variirte,  dass  es  der.  Mangel  an  Sauerstoff  ge- 
wesen sei,  welcher  das  Wachsthum  der  Hefe  gehindert  habe, 
und  dass  Pasteur's  Annahme,  dass  die  Hefe,  im  Gegensatz  zu 
allen  lebenden  Organismen,  von  dem  gebundenen  Sauerstoff 
des  Zuckers,  welchen  letzteli  sie  zu  diesem  Zwecke  spalte, 
leben  und  wachsen  könne,  vollkommen  irrig  sei. 

Nebensächlich  mag  hier  anschliessend  noch  bemerkt  werden,  dass 
Brefeld  Pilze  der  verschiedensten  Gruppen  auf  ihr  Vermögen,  den 
Sauerstoff  aus  so  grosser  Verdünnung,  wie  es  die  Hefe  nach  Brefeld  *8 
Annahmen  vermag,  aufzunehmen  und  mit  demselben  zu  wachsen,  prüfte, 
und  dass  sich  nur  ein  einziger  Schimmelpilz,  der  als  Gährungserreger 
oben  bereits  erwähnte  Mucor  racemosus,  mit  der  Hefe  in  der 
Energie  der  Sauerstoffanziehung  vergleichen  Hess. 

Der  zweite  Theil  der  Brefeld' sehen  Untersuchung  beschäftigt 
sich  mit  der  Frage:  Ist  es  die  nicht  wachsende  Hefe,  welche 
Gährung  erregt,  oder  wird  auch  beim  Wachsthum  der  Hefe 
Gährung  erregt? 

Um  diese  Frage  zu  entscheiden,  wurde  eine  möglichst  sauerstoff- 
freie  (10  p.C.)  Zuckerlösung  in  einem  31  fassenden  Kolben  unter  mög- 
lichstem Abschluss  der  Luil  mit  18  g  Hefe  versetzt.  Die  Hefe  mit  ihrem 
grossen  Sauerstoffanziehungsvermögen  musste  sehr  bald  das  Gährungs- 
medium  sauerstofffrei  machen,  damit  aufhören  zu  wachsen,  und  es 
konnte  sodann  entschieden  werden,  ob  sie  in  diesem  Zustande  Gährung 
erregen  könne  oder  nicht.  Das  Resultat  war  das  Eintreten  einer  leb- 
haften Gährung,  welche  circa  3  Wochen  dauerte,  ohne  dass  die  Hefe 
wuchs  und  sich  vermehrte.  Nach  Beendigung  der  Gährung  lebte  die 
Hefe,  trotz  der  enormen  Arbeitsleistung,  zum  grössten  Theil,  aber  sie  war 
in  ihrer  Lebenskraft  bereits  bedeutend  abgeschwächt,  in  neuer  Zacker- 
lösung konnte  sie  jedoch  wiederum  Gährung  erregen  und  so  fort  bis 


*)  Dass  solche  Verhältnisse  für  die  Entwickelung  der  Hefe  aln  nicht  nor- 
mal bezeichnet  werden  können,  wenn  man  die  Beweiskraft  der  Brefeld'scheo 
Versuche  abschwächen  will,  wird  w.  u.  gezeigt. 
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smn  fünften  Aufguss,  wo  kaum  noch  Gährung  eintrat,  aber  die  Hefe- 
kügelchen  aach  fast  sammtlicb  abgestorben  waren. 

Brefeld  schliesst  ans  diesen  Versacben,  welobe  er  mebrfacb  wie- 
derholt hat,  dass  die  Hefe  Gäbrang  erregen  kann,  aucb 
wenn  sie  niobtwächst,  aber  dass  es  die  lebendeHefezelle  ist, 
welche  Gäbrang  Irregt,  and  dass  die  Lebensenergie  mit  der 
Lange  der  Gäbrang  nacblässt  and  die  fortgäbrende  Hefe 
8chlie8slicb  abstirbt.  Die  Gäbrang  wäredemnacb  ein  pathologi- 
scher Vorgang,  der  Aasdrack  eines  abnormalen  anvollkom- 
menen  Lebensprocesses,  welcher  aber  aafbört  mit  dem  Tode 
der  Hefe.  Der  dritte  Theil  der  Brefeld'scben  Untersacbang  masste 
endlich  die  Frage  zu  entscheiden  suchen: 

Kann  Hefe  wachsen  ohne  dabei  Gährung  zu  erregen? 

Nach  zahlreichen  misslungenen  Versuchen,  in  Lösungen  von  reinen 
Nährstoffen  Wachsthum  der  Hefe  ohne  jede  Gährung  zu  erzeugen,  ahmte 
Brefeld  die  Verhältnisse  der  Praxis,  ausgehend  von  der  Beobachtung, 
dass  in  Most  und  Bierwürze  das  Wachsthum  der  Hefib  eine  geraume  Zeit 
dauert,  bevor  Gährung  eintritt,  nach,  indem  er  als  Nährlösung  der  Hefe 
klar  filtrirte  Bierwürze  anwandte  und  in  derselben  die  Aussaat  einer 
Diiniinalen  Hefemenge  vollzog;  im  warmen  Zimmer  trat  nun  eine  ausser- 
ordentlich lebhafte  Sprossung  und  Vermehrung  der  Hefe  ein;  Abends  wurde 
das  Gefass  mit  der  Bierwürze  in  eine  Temperatur  von  nahezu  0^  ge- 
bracht, bei  welcher  Temperatur  eine  Gährung  nicht  mehr  eintritt,  um 
die  neugebildete  Hefe  zum  Absetzen  zu  biingen  —  dasselbe  war  bis 
zum  folgenden  Morgen  fast  vollkommen  geschehen ;  die  über  dem  Hefe- 
absatz stehende  Flüssigkeit  wurde  sodann  in  einen  neuen  Kolben  mit- 
telst eines  Hebers  abgezogen ,  wiederum  in  den  warmen  Raum  zurück- 
gebracht; es  trat  hier,  da  eine  geringe  Menge  von  Hefe  durch  den  Heber 
in  das  neue  GeftUis  mit  übergegangen  war,  von  Neuem  lebhafte  Sprossung 
ein,  daranfwurde  wieder  abgekühlt  und  so  häufig  fort.  Auf  diese  Weise 
gelang  es  leicht ,  eine  grosse  Menge  von  Hefe  zu  gewinnen ,  ohne  dass 
Gahnmg  sichtbar  wurde;  die  am  Schlüsse  der  Versuche  abdestillirte 
Warze  enthielt  aucb  nicht  eine  Spur  von  Alkohol. 

Hiernach  kann  kein  Zweifel  mehr  existir-en,  dass  die 
Hefe  wächst  und  sich  vermehrt  ohne  Gährung  zu  erregen, 
and  dass  Pasteur^s. gegentheilige  Behauptung  eine  vollkom- 
men irrige  ist. 

Ein  Widerspruch  liegt  jedoch  offenbar  in  den  im  Vorstehenden 
aoflgesprochenen  Sätzen:  „Wenn  nur  diejenige  Hefe  Gährung  en-egt, 
velcbe  nicht  wächst,  und  wenn  andererseits  die  Hefe  wächst,  ohne  Gäh- 
ning  zu  erregen,  wie  kommt  es,  dass  so  häufig  in  den  Verhältnissen  der 
Praxis  in  Gefässen ,  welche  mit  grosser  Oberfläche  dem  Luftzutritt  aus- 
gesetzt sind ,  die  Hefe  sich  um  das  12-  bis  20fache  vermehrt  und  doch 
gleichzeitig  stürmische  Gährung  erregt?" 


:>*» 
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Br  e  f  eld  fühlt  diese  Lücke  in  seiner  Arheit  sehr  wohl  heraus  und  wid- 
met derselben  ausführliche  Erörterungen,  welche  ungefähr  darauf  hinaus- 
kommen, dass  allerdings,  so  lange  disponibler  Sauerstoff  in  der  ganzen 
Flüssigkeit  vorhanden  sei,  der  grösste  Theil  der  Vermehrung  der  Hefe 
eintreten  müsse,  dass  aber  eine  weitere  langsamere  Yermehrung  neben 
gleichzeitiger  Gährung  durchaus  nicht  ausgeschlossen  werden  könne, 
da  die  Hefe  an  den  Stellen  der  Flüssigkeit,  wo  der  Sauerstoff  aufgezehrt 
sei,  aufhöre  zu  wachsen  und  dafür  Gährung  errege,  an  der  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  jedoch ,  wo  die  Luft  ungehindert  zutreten  könne,  nach 
Maassgabe  der  Sauerstoffzufuhr  fortfahre  zu  wachsen.  Anfangs  finde 
nur  Wachsthum  statt,  mit  dem  Ausgehen  des  Sauerstoffs  trete  Gährung 
ein,  und  Wachsthum  finde  nur  mehr  an  der  Oberfläche  in  unbedeu- 
tendem Grade  statt,  wo  eben  neuer  Sauerstoff  hingelange.  Brefeld 
weist  es  sogar  nicht  vollständig  von  der  Hand,  dass  in  derselben 
Zelle  beide  Vorgänge  möglicherweise  zu  Zeiten  neben  einander  ver- 
laufen könnten. 

In  einer  neueren  Arbeit  ^)  hat  Brefeld  seine  Beobachtungen  über 
die  Alkoholgährung  erweitert,  indem  er  specieller  die  durch  Mucorarten 
erregte  Gährung  studirte ;  aus  der  Arbeit  mag  nur  hervorgehoben  wer- 
den, dass  die  vergährende  Kraft  sich  bei  Miwor  raceXtosus  am  gröflsten 
erwies  und  dass  dieselbe  von  da  ab  nach  den  höchsten,  verzweigten 
Formen  zu  stetig  abnahm,  aber  auch  schon  beim  Mucor  racemosus 
war  dieselbe  erheblich  geringer  als  bei  der  gewöhnlichen  Hefe  (cfr.  hierzu 
die  Untersuchung  von  Fitz  S.  225).  Ob  es  ein  glücklicher  Gedanke 
genannt  zu  werden  verdient,  wenn  Brefeld  in  derselben  Arbeit  die 
Gährung  als  eine  Anpassungserscheinung  bezeichnet,  welche  von 
den  Pilzen ,  die  zu  ihrem  Wachsthum  auf  den  Sauerstoff  der  Luft  an- 
gewiesen sind ,  ausgeübt  werde ,  um  aus  der  Flüssigkeit,  in  welcher  sie 
aus  Mangel  an  Sauerstoff  nicht  wachsen  können,  durch  den  Auftrieb 
der  sich  entwickelnden  Kohlensäure  an  die  Oberfläche  gehoben  zu  wer- 
den, muss  dahingestellt  bleiben,  wenngleich  eine  solche  Erklärung  als 
äusserste  Consequenz  der  Theorie  der  Anpassungserschcinungen  selbst- 
verständlich nicht  vollkommen  von  der  Hand  zu  weisen  ist,  jedenfalls 
ist  für  die  näherliegende  Ursache  der  Gährung  durch  obige  Erklärung 
auch  nicht  das  Geringste  gewonnen. 

Jedoch  sei  dem ,  wie  ihm  wolle,  bestätigen  sich  die  Besultate  der 
Brefeld' sehen  Untersuchungen,  so  liegt  in  denselben  ein  einfaches 
Zurückgehen  auf  die  Anschauung ^  welche  J.  von  Liebig  in  seiner 
Untersuchung  „Ueber  Gährung  und  Quelle  der  Muskelkraft'' 
ausgesprochen  hat:  „Wachsthum  des  Hefepilzes  und  Erregung  von 
Gährung  sind  zwei  Vorgänge,  welche  streng  von  einander  zu  halten 


*)   Verhandlungen  der  Würzb.  medicin.  physikal.  QeseUsch.  N.   F.  VIU, 
1874. 
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sind"  —  80  lantet  das  Hanptresultat ,  welches  man  aus  Liebig's  wie 
Brefeld*s  üntersachungen  zu  folgern  hat. 

Schreiber  dieser  Zeilen  erachtet  es  für  seine  Ehrenpflicht,  hieraiif 
Dschdrücklichst  hinzuweisen,  da  von  vielen  Seiten  Lieb  ig  die  gebüh- 
rende Anerkennung  auf  diesem  Gebiet  versagt  wird,  und  in  den  Bre- 
feld'schen  Arbeiten  selbst  die  üebereinstimmung  mit  Liebig  in  dem 
oben  angeführten  wichtigsten  Punkt  nicht  genügend  betont  wird;  es  will 
ihm  fast  wie  ein  hartnäckiges  Verschliessen  der  besseren  Ein- 
sicht erscheinen,  wenn  man  von  manchen  Seiten  nicht  zugeben  will, 
dasa  Liebig  auf  dem  Gebiet  der  Gährungserscheinungen  kla- 
rer gesehen  hat  wie  die  grosse  Mehrzahl  derjenigen,  welche 
sich  mit  Erforschung  der  Gährungserscheinungen  beschäf- 
tigt haben. 

Dass  die  Untersuchungen  Brefeld's  Veranlassung  zum  Auftreten 
zahlreicher  Widersprüche  geworden  sind  und  dass  letztere  zum  Theil 
auch  nicht  ohne  Berechtigung  sind,  Ast  in  dem  Referat  über  die  Bre- 
feld' sehen  Arbeiten  bereits  mehrfach  angedeutet. 

Die  gewichtigsten  Einwürfe^)  rühren  von  A.  Mayer  und  Moritz 
Traube  her. 

A.  Mayer*),  welcher  übrigens  das  wesentlichste  Eesultat  der 
Brefeld' sehen  Arbeit,  Trennung  des  Wachsthums  des  Hefepilzes  von 
der  Gährungserregung ,  obwohl  es  im  Widerspruche  mit  dem  Resul- 
tate seiner  eigenen  früheren  Untersuchungen  steht ,  freimüthigst  accep- 
tirt,  wendet  sich  gegen  den  von  Brefeld  aufgestellten  Satz,  dass 
Wachsthum  und  Gährungserregung  beim  Hefepilz  zwei  leicht  von  ein- 
ander zu  trennende  Erscheinungen  seien  und  dass  Gährung  erst  dann 
?om  Hefepilz  erregt  würde,  wenn  es  demselben  an  Sauerstoff  gebräche ; 
derselbe  veröffentlicht  das  Resultat  von  Versuchen,  bei  denen,  trotzdem 
ein  starker  Strom  von  Sauerstoff  oder  Luft  continuirlich  durch  die 
Gährnngsflüssigkeit  geleitet  wurde,  dennoch  neben  einer  kräftigen  Spros- 
sang  der  Hefe  reichliche  Mengen  von  Alkohol  gebildet  wurden.  Es  ist 
hiemach  die  Yermuthung  nicht  ausgeschlossen,  dass  durch  Hefe  unter 
umständen  Gährung  erregt  werden  kann,  auch  wenn  in  dem  Gährungs- 
medinm  Sauerstoff  vorhanden  ist,  und  es  wäre  zwischen  den  von 
Brefeld  präcisirten  Eudstadien  —  Wachsthum  und  Gäh- 
rnng  —  ein  breites  Mittelstadium  einzuschalten,  in  welchem 
die  Hefe  wachsen  wie  auch  Alkohol  erzeugen  könne. 

Weitere  Versuche  von  A.  Mayer  zeigten  ferner,  dass  sich,  auch 
wenn  man  der  Hefe  in  möglichst  grosser  Oberfläche,  z.  B.  in  einer  dün- 
nen Schicht  auf  Filtrirpapier ,  Sauerstoff  darbietet,  die  Stoffwechsel- 

*)  Von  sonstiger  hierhergehöriger  Literatur  mag  nur  citirt  werden : 
Horitz,  Ber.  ehem.  Ges.  VII,  156,  434;  Mohr,  ibid.  1421;  Schumann, 
iWd.  Vm,   44;     Struve,   ibid.   VII,   1327.  ^j  Ijiayer,  Ber.  ehem.  Ges. 

Vn,  379, 
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erscheinungen  dennoch  nicht  in  Uebereinstimmong  mit  denjenigen  an- 
derer Pflanzen  vollziehen.  Denn  während  hei  reichlicher  Gegenwart 
von  Sauerstoff  von  den  bisher  auf  ihren  Gaswechsel  ontersachten  Pflan- 
zen für  1  Vol.  anfgenommenen  Sauerstoffs  1  Vol.  Kohlensaure  ans- 
geathmet  wurde,  betrug  das  Volumen  der  ausgeathmeten  Kohlensaure 
beim  Hefepilz  wenigstens  das  Siebenfache  vom  aufgenommenen  Sauer- 
stoff, d.  h.  es  war  trotz  des  Sauerstoffzutritts  Gährung  eingetreten. 

Mit  Recht  darf  man  nach  den  vorstehenden  Besultaten  von  Bre- 
feld  den  exacteren Nachweis,  als  derselbe  bisher  geführt  ist,  verlangen, 
dass  Gährung  durch  den  Hefepilz  nur  erregt  wird,  wenn  es  an  Sauer- 
stoff fehlt  und  Wachsthum  der  Hefe  jede  Gährung  ausschliesst. 

Moritz  Träubels  Untersuchungen  enthalten  gleichfalls  einige 
Argumente  gegen  Brefeld's  Theorie  neben  einigen  anderen  so  inter- 
essanten Beobachtungen  auf  dem  Gebiet  der  Gährungschemie ,  welcbe 
übrigens  nicht  sämmtlich  in  directem  Widerspruch  gegen  Brefeld 
stehen,  dass  über  dieselben  etwas  ausfuhrlicher  referirt  werden  mnss. 

Traube  zieht  zunächst  einen  Unterschied  zwischen  Hefe  und 
Hefe  keimen^)  und  giebt  nach  Versuchen,  welche  er  selbst  ausgeführt 
hat,  welche  allerdings  nur  eine  Bestätigung  des  bekannten  Gay-Lus- 
sac' sehen  Versuches  darstellen,  zu,  dass  zur  Entwickelung  von 
Hefekeimen,  d.  h.  zur  Entwickelung  der  Hefe  durch  spontane 
Gährung,  Zutritt  von  Sauerstoff  nothwendig  sei;  Traube 
schliesst  dieses  daraus,  dass  in  dem  Saft  von  Trauben  und  Apfelsinen, 
welcher  bei  völligem  Sauerstoffabschluss  ausgepresst  war»  ohne  dass 
jedoch  Sorge  getragen  wurde,  die  Hefekeime  (sit  venia  verho),  welche  bei 
ungehindertem  Luftzutritt  stets  spontane  Gährung  erregten,  ausza- 
schliessen,  niemals  Gährung  eintrat. 

Dagegen  behauptet  Traube,  dass  zur  Vermehrung 
von  bereits  entwickelter  Hefe  Sauerstoff  nicht  unbe- 
dingt nothwendig  sei.  Es  vermehrte  sich  z.  B.  Hefe,  weichein 
Nährflüssigkeit  (Zucker  und  Hefeabsud)  bei  angeblich  vollkommenem 
Luftabschluss  (durch  Versenken  unter  Oel)  ausgesäet  wurde,  um  das 
64fache  und  brachte  39*2  p.  C.  des  ihr  dargebotenen  Zuckers  zur  Vei^ 
gährung. 

Allerdings  war  die  Vermehrung  der  Hefe  ungleich  grösser;  das 
SOfache  der  Aussaat,  als  auf  dem  Wege  der  Difiusion  geringe  Mengen 
von  Luft  der  Gährmischung  zugeführt  wurden,  und  sie  betrug  das 
184fache  der  Aussaat,  als  die  Luft  nicht  abgeschlossen  wurde  (neben 
einer  Vergährung  von  47'2  resp.  93*3  p.  C.  des  Zuckers),  so  dass  die 
Nützlichkeit  des  Sauerstoffs  für  das  Wachsthum  der  Hefe 
von  Traube  nicht  bestritten  wird*). 

^)  Brefeld  in  einer  Erwiderung  (Ber.  ehem.  Qes.  VU,  1067)  bestreitet, 
dass  ein  Unterschied  zwischen  Hefe  und  Hefekeimen  existii'e;  Traube, 
ibid.  1757  hält  diese  Behauptung  aufrecht.    *)  Von  Gegnern  der  Tranbe*ichen 
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Auch  als  IndigOBchwefelsäure  und  Soda,  eine  Mischung,  welche 
sich  bekanntlich,  mit  Invertzucker  erwärmt,  entförbt  und  durch  die 
geringsten  Spuren  freien  Sauerstoffs  wieder  blau  färbt,  der  Nährmischung 
fogesetzt  und  hierdurch  die  vollkommene  Abwesenheit  von  Sauerstoff 
während  des  ganzen  Verlaufs  der  Gährung  dargethan  wurde,  fand  eine 
Yermehmng  der  Hefeaussaat  und  eine  (allerdings  nicht  sehr  bedeutende) 
Gähnmg  statt.  Als  dagegen  eine  Hefeaussaat  in  einer  Zuckerlösung 
ohne  Zusatz  von  Nährstoffen  der  Hefe,  gleichfalls  bei  Sauerstoffeiusschluss 
durch  Indigoschwefelsäure  und  Soda,  vollzogen  wurde ,  trat  keine  Yer- 
mehnmg  der  Hefe,  wohl  aber  Gährung  ein. 

Traube  schliesst  aus  obigen  Versuchen,  und  in  diesem  Punkt 
stimmt  er  mit  B  r  e  f  e  1  d  (resp.  L  i  e  b  i  g ! )  vollkommen  überein ,  „die 
Hefe,  auch  wenn  sie  sich  nicht  vermehrt,  bewirkt  Gäh- 
rnng,  und  beide  Processe  stehen  in  keinem  ursächlichen 
Zusammenhange."  Dagegen  folgert  Traube  im  Widerspruch 
zaBrefeld's  Resultaten,  dass  entwickelte  Hefe,  auch  ohne 
Zutritt  von  freiem  Sauerstoff,  Eiweissstoffe  aus  einer 
Nährlösung  zu  ihrer  Vermehrung  verwenden  kann,  wäh- 
rend eine  solche  Vermehrung  ohne  Eiweissstoffe  selbst- 
Terständlch  ausgeschlossen  ist. 

Von  den  Traube 'sehen  Versuchen  führten  femer  diejenigen, 
welche  mit  Selbstgährung  von  Früchten  ohne  Mitwirkung  der  Hefe  in 
saaerstofffreier  Atmosphäre  ausgeführt  wurden,  zu  interessanten  Re- 
alitäten. 

Wenn  ganze  Früchte,  z. B.  unverletzte  Weintrauben  oder  Apfel- 
sinen, bei  vollkommenem  Sauerstoffausschluss,  etwa  über  Quecksilber,  sich 
seihst  überlassen  werden ,  so  tritt  eine  Gährung  unter'  Eohlensäure- 
entwickelung  und  Alkoholbildung  ohne  Hefe  ein.  (Wiederholung  der 
Versuche  von  Döbereiner,  Döpping  und  StiTive,  Pasteur.) 


Anrieht  könnte  gegen  die  obigen  Versuche  hervorgeboben  werden:  l)  ob  die 
beobachtete  Ausscheidung  aus  der  Nährflüssigkeit  wirklich  nur  aus  orga- 
Birirter  Hefe,  oder  vielleicht  zum  Theil  ans  coagulirten  Eiweissstoffen  bestanden 
bsbe;  2)  dass  bei  dem  Versuche  (Nro.  3)  Traube*8  (der  Apparat  wurde  unter 
Oel  Tersenkt) ,  der  Sauerstoffabscblus  nicht  ausreichend  gewesen  sei ,  da  bei 
ta  Versuche  6  (Nährlösung  und  Indigo),  wo  die  Abwesenheit  von  Luft  als 
^fviesen  angenommen  werden  kann,  eine  viel  weniger  intensive  Gährung  ein- 
t»t;  die  Hefe  vergohr  bei  Versuch  3  das  1120ftiche,  bei  Versuch  6*  nur  das 
äOOfache  ihres  Gewichtes  an  Zucker;  3)  dass  bei  dem  Versuche  6  (Nähr- 
|0«Qiig  und  Indigo)  die  Gewichtszunahme  der  Hefeaussaat  nicht  constatirt 
^'i  «s  darf  diese  Unterlassung  Traube 's  mit  Becht  auffallend  genannt  wer- 
<J«i,  da  Traube  gerade  für  diesen  Versuch  eine  besondere  Beweiskraft  in 
Ansprach  nimmt.  4)  Nach  Brefeld's  Behauptungen  gebraucht  die  Hefe 
sur  minimale  Mengen  von  Sauerstoff  zur  Vermehrung,  können  dieselben 
W  den  Traube 'sehen  Versuchen  nicht  durch  die  Hefeaussaat  zugeführt 
iein? 
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Wenn  unverletzte  Theile  von  Früchten,  dio  ein  gewisses 
selbständiges  Ganze  bilden ,  etwa  Abtheilungen  von  Apfelsinen ,  ebenso 
behandelt  werden,  so  geschieht  das  Gleiche. 

Wenn  zerquetschte  Früchte,  welche  aber  noch  einige  un- 
verletzte Zellen  enthalten,  ebenso  behandelt  werden,  so  tritt  schwache 
Gährung  ein. 

Fruchtsaft  von  Weintrauben  und  Apfelsinen,  welcher  vollkommen 
frei  von  unverletzten  Zellen  war,  geht  unter  obengenannten  Verhält- 
nissen nicht  im  mindesten  in  Gährung  über. 

Traube  hält  nach  diesen  Versuchen  die  Gährung  für  die  Wirkung 
eines  Fermentes,  weldhes  durch  das  Wachsthum  der  Hefe  gebildet 
werde;  dieses  Ferment  komme  wahrscheinlich  im  Protoplasma  von 
sämmtlichen  Pflanzen  ^),  auch  der  höheren,  vor,  errege  jedoch  nur 
Gährung  bei  Sauerstoffabschluss  und  in  den  unverletzten 
Zellen;  dass  man  das  alkoholbildende  Ferment  noch  nicht  habe  isoli- 
ren  können,  sei  kein  Beweis  gegen  seine  Existenz,  da  man  kein  Mittel 
kenne,  dasselbe  aus  den  Zellen  unverändert  zu  gewinnen,  denn  beim 
Auspressen  des  Zellsaftes  fänden  nicht  nur  mechanische  Veränderungen, 
sondern  auch  chemische  Eingri£Pe,  Coaguliren  von  Eiweissstoffen  etc. 
statt,  so  dass  ausgepresster  und  in-  der  Zelle  enthaltener  Saft  durchaus 
nicht  zu  identificiren  sei  und  es  nicht  Wunder  nehmen  könne,  dass  ans- 
gepresster  Zellsaft  keine  Selbetgähruug  erleide. 

Das  Ferment  oxydire  bei  Zutritt  der  Luft  den  Zucker ,  indem  es 
freien  Sauerstoff  auf  denselben  übertrage ,  bei  Sauerstoffabschlues  zer- 
setze es  ihn,  indem  es  Sauerstoff  aus  der  einen  Atomgruppe  des  Zucker- 
moleculs  aufnehme,  an  die  andere  abgebe  und  letztere  dadurch  zu  Kohlen- 
säure oxydire.  Der  freie  Sauerstoff  wirke  bei  der  Gährung  nur  dadurch 
beschleunigend,  dass  er  das  Wachsthum  der  Hefe  begünstige  und  damit 
eine  vermehrte  Production  des  Fermentes  herbeiführe. 

Der  Traube'  sehen  Ansicht  über  die  Gährungserscheinungen  kann, 
wie  sie  die  Gährung  durch  Hefe  und  die  Selbstgährung  der  Fruchte 
durch  eine  gemeinsame  Erklärung  umfasst,  eine  gewisse  Eleganz  in  der 
That  nicht  abgesprochen  werden. 

Jedoch    wir    müssen    nochmals    auf   die   Bre  fei  duschen  Unter- 


^)  Wenn  Schumann  in  einem  einzigen  Verauche  durch  Protoplasma 
(Didymiano  luecopits)  keine  Gährung  erregen  sah,  so  beweist  dieses  ^geo 
die  Traube' sehe  Theorie  selbstverständlich  gar  nichts.  (Ber.  ehem.  Oes. 
Vni,  44.) 

Wenn  sämmtliche  Pflanzen  bei  Abschluss  von  Luft  auf  die  oben  beschrie- 
bene Weise  Gährung  erregen  können,  so  ist  die  sogenannte  Selbstgährung 
der  Hefe,  welche  zuerst  von  Pasteur  beobachtet  ist,  selbstverständlich  au/ 
denselben  Gesichtspunkt  zurückzuführen  und  diese  Erscheinung  bedarf  aoi 
diesem  Grunde  nun  nicht  mehr  einer  gekünstelten  Erklärung ,  wie  dieselbe 
von  Pasteur  versucht  ist. 
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sachoDgen  zarückblicken,  da  wir  einige  wesentliche  Einwürfe  hier  nicht 
übergehen  können;  der  erste  betrifft  den  Sauerstoffgehalt  der  Kohlen- 
säure^). Brofeld  konnte  nach  seiner  Angabe  in  der  Kohlensäure  bei 
seinen  Versuchen,  auch  wenn  dieselbe  durch  Pyrogallussäure  geleitet 
war,  regelmässig  geringe  Mengen  von  Gasarten ,  seiner  Meinung  nach 
saneratoffhaltige  Luft,  welche  durch  Kalilauge  nicht  absorbirt  worden, 
nachweisen,  so  dass  er  angiebt,  die  Chemie  hätte  ihn  in  der  Darstellung 
7on  Tollkommen  reiner  Kohlensäure  im  Stiche  gelassen ;  die  Hefe,  welche 
sieb  in  solcher  Kohlensäure  vermehrt  habe,  sei  auf  Kosten  des  geringen 
Gehaltes  derselben  an  Sauerstoff  gewachsen.  Mit  Recht  verlangt  hier 
Moritz  Traube  den  exacten  Nachweis,  dass  das  unabsorbirte  Luft- 
Tolumen  wirklich  Sauerstoff  enthalten  habe,  denn  es  sei  sehr  wohl  mög- 
lich, dass  dasselbe  nur  aus  Stickstoff  bestanden  habe.  Brefeld  giebt 
zwar  an,  er  habe  den  Sauerstoff  in  der  Kohlensäure  direct  nachge- 
wiesen, in  der  ausführlichen  Arbeit  Brefeld' B  findet  sich  jedoch  keine 
Angabe  darüber. 

Um  nun  ein  sauerstofffreies  Medium  herzustellen,  benutzte  Bre- 
feld in  seinen  „Kammern^  die  sauerstoffabsorbirende  Kraft  der  Hefe, 
indem  er  Hefe  mit  der  angeblich  Spuren  von  Sauerstoff  enthaltenden 
Kohlensäure  einschmolz  und  das  Wachsthum  beobachtete;  sobald  der 
Sauerstoff  aufgezehrt  gewesen  sei,  habe  regelmässig  das  Wachsthum 
der  Hefe  aufgehört  und  es  seiGährung  eingetreten,  welche  in  den  Kam- 
mern einen  sehr  starken  activen  Gasdruck  erzeugt  habe.  Dass  erstens 
hierbei  wirklich  sämmtlicher  Sauerstoff  (wenn  derselbe  vorhanden  war) 
anfgezehrt  und  dieses  der  Grund  für  das  Aufhören  des  Wachsthums  der 
Hefe  war,  und  zweitens,  dass  der  starke  Gasdruck  in  den  Kammern 
einem  eventuellen  Wachsthum  der  Hefe  nicht  nachtheilig  gewesen  war, 
dörfle  von  Brefeld  noch  zur  Bestätigung  seiner  Theorie  zu  beweisen 
sein.  Vorläufig  dürfen  obige  Punkte,  neben  dem  von  T  r  a  u  b  e  behaup- 
teten Wachsthum  der  Hefe  ohne  Sauerstoff,  als  die  von  Gegnern  B  r  e  - 
feld's  hauptsächlich  bestrittenen  bezeichnet  werden. 

So  weit  das  Resultat  der  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  der 
Gähmngschemie  bis  in  die  allemeueste  Zeit  ^).  Zum  Abschluss  möge  hier 
ganz  kurz  nur  eine  Auffiihrung  der  Thatsachen,  welche  als  unbestritten 
lunrastellen  sind,  angefügt  werden,  dieselben  fassen  sich  in  den  folgen- 
den Sätzen  zusammen. 

1.  Die  Gährung  wird  nicht  allein  durch  den  Hefepilz  (Saccharomyces- 
»rten),  sondern  unter  besonderen  Umständen  auch  durch  andere  Pilz- 
arten (Mttcor)  erregt;  jedoch  ist  der  Hefepilz  zweifellos  am  vorzüg- 
lichsten geeignet,  alkoholische  Gehrung  zu  erregen. 

2.  Auch  ohne  Mitwirkung  von  Pilzen  kann  bei  Lnftabschluss  in 

*)  Traube,  Ber.  ehem.  Ges.  VH,  1756.  —  *)  Der  vorliegende  Bericht 
▼aide  im  Mai  1875  abgeschlossen. 
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jeder  lebenden  Zelle  ^)  ein  gährungsähnlicher  Vorgang  eintreten,  durch 
welchen  Alkohol  and  Eohlensänre  gebildet  werden,  jedoch  ist  dieser 
Vorgang  auf  die  lebende,  unverletzte  Zelle  beschränkt. 

3.  Zur  Entwickelung  der  in  der  Luft  enthaltenen  „Hefekeime" 
oder  „Hefe  Zellen"  in  gährungsfahigen  Medien  ist  die  Gegenwart  voo 
Sauerstoff  zweifellos  nothwendig. 

4.  Der  Zutritt  von  Sauerstoff  begünstigt  daa  Wachsthum  der  Hefe- 
zellen ausserordentlich,  von  einer  Seite  (Brefeld)  wird  sogar  behaup- 
tet, dass  ein  Wachsthum  ohne  Sauerstoff  überhaupt  ausgeschlossen  sei. 
Jedenfalls  besitzt  der  Hefepilz  ein  sehr  starkes  Absorptionsvermögen 
für  Sauerstoff. 

5.  Wachsthum  des  Hefepilzes  und  Erregung  von  Gährung 
sind  zwei  Vorgänge,  welche  streng  von  einander  zu  halten  sind. 

6.  Der  Hefepilz  kann  zweifellos  wachsen,  ohi^e  Gährung  zu  erregen, 
ebenso  wie 

7.  der  Hefepilz  Gährung  erregen  kann,  ohne  zu  wachsen. 

8.  Pasteur's  gegentheilige Behauptungen,  dass  Organisation  und 
Wachsthum  der  Hefe  einerseits  und  Erregung  von  Gährung  andererseits 
stets  Hand  in  Hand  gingen  und  von  einander  direct  abhängig  seien, 
können  nicht  mehr  als  gültig  anerkannt  werden« 

9.  Wahrscheinlich  ist  die  Gährung  den  Fermentwirkungen ,  deren 
man  zahlreiche  ähnliche  kennt,  an  die  Seite  zu  stellen. 

10.  Der  leitende  Gedanke  der  jetzt  geltenden  Gährungstheorie 
(Trennung  vom  Wachsthum  und  Erregung  von  Gährung)  ist  zuerst  von 
J.  V.  Lieb  ig  ausgesprochen. 

11.  Die  Gährung  ist  ein  complicirter  chemischer  Vorgang,  bei  wel- 
chem nicht  allein  Zucker  zu  Alkohol  und  Kohlensäure  gespalten  wird, 
sondern  auch  Bernsteinsäure,  Glycerin  und  andere  noch  nicht  genügend 
charakterisirte  Verbindungen  gebildet  werden.  Die  Menge  dieser  Pro- 
ducte  beträgt  5  bis  6  p.  C.  des  durch  die  Gährung  zerstörten  Zuckere. 

12.  Die  Hefe  braucht  zu  ihrem  Wachsthum  ausser  dem  Zucker  (and 
dem  Sauerstoff)  stickstoffhaltige  Nahrungsmittel  und  Mineralstoffe;  von 
letzteren  vorzüglich  Phosphorsäure  und  Kali. 

13.  Die  Hefe  besitzt  die  Fähigkeit,  aus  Zucker  und  Ammonium- 
salzen,  unter  Mitwirkung  der  nothwendigen  Mineralstoffe,  Eiweissstoffe 
zu  bilden,  deren  Bildung  aus  einfacheren  Verbindungen  man  bisher  für 
eine  specifische  Eigenschaft  der  chlorophyllführenden  Gewächse  gehal- 
ten hatte.  Salpetersaure  Salze  werden  durch  die  Hefe  in  dieser  Rich- 
tung nicht  zersetzt. 


^)  Also  auch  in  der  Hefezelle  selbst. 
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14.  Die  Hefe  enthält  ein  Ferment,  welches  auch  ausserhalb  derHcfe- 
lelle  Rohrzucker  zu  Invertzucker  verwandelt. 

15.  Durch  die  Erregung  von  Gährung  stirbt  die  Hefe  allmälig  ab; 
die  Gährung  wird  daher  mit  Recht  als  ein  pathologischer  Vorgang, 
dessen  Ende  der  Tod  der  Hefe  ist,  bezeichnet. 

16.  Durch  abgestorbene,  nicht  mehr  lebensfähige  Hefe  wird  Gäh- 
nmg  nicht  mehr  erregt. 


Nebengährungen. 

Milchsäure-,  Essigsäure-,  Salpetersäuregährung. 

Ausser  der  Alkoholgährung  wird  im  Brennereiprocess  die  Milch- 
Bäaregährung  in  der  Hefe  absichtlich  eingeleitet,  um,  wie  man  die 
Noihwendigkeit  derselben  rechtfertigt,  unlösliche  stickstoffhaltige  Be- 
standtheile  der  Körner  in  Lösung  zu  bringen  und  der  Hefe  als  Nah- 
nmgsmittel  zuzuführen.  Inwieweit  die  Rolle  der  Milch  säure  in  dieser 
Richtmig  nothwendig  ist,  mag  dahingestellt  bleiben,  jedenfalls  nimmt 
die  Säuerung  auf  Kosten  der  Alkoholausbeute  häufig  überhand  und  es 
wäre  als  ein  grosser  Fortschritt  in  der  Technik  der  Gährung  zu  bc- 
leichnen,  w^nn  man  die  Milchsäure,  deren  Bildung  und  Vermehrung 
man  so  wenig  in  der  Hand  hat,  durch  eine  andere  Säure  ersetzen 
lernte. 

Nach  Pasteur  wird  die Milchsäuregährung durch  ein  organisirtes 
Ferment  eingeleitet,  welches  aber  nicht  aus  Kügelchen,  wie  die  Alkohol- 
hefe, sondern  aus  Stäbchen  (Bacterien)  besteht,  welche  über  doppelt  so 
lang  als  breit  und  in  der  Mitte  leicht  eingeschnürt  sind. 

Das  Milchsäureferment  zeigt  eine  eigenthümliche  wimmelnde  Be- 
wegung und  pflanzt  sich  ebenso  wie  die  Alkoholhefe  durch  Knospung 
und  Zelltheilung  fort;  dabei  bleiben  die  Knospen  oft  an  der  Mutterzelle 
sitzen  und  vereinigen  sich  häufig  zu  langen  Schnüren.  Die  Ernährung 
der  Müchsäurehefe  scheint  nach  denselben  Gesetzen  zu  verlaufen,  wie 
diejenige  der  Alkoholhefe,  da  die  Milchsäurehefe  ebenfalls  Zucker,  stick- 
stoffhaltige Verbindungen  und  Mineralstoffe  zum  Wachsthum  gebraucht. 

In  der  Luft  finden  sich  regelmässig  Keime  (oder  einzelne  Indivi- 
duen) von  Milchsäurehefe  vor,  eine  zweckmässig  zusammengesetzte  Nähr- 
flüasigkeit  geht  daher  an  der  Luft  schnell  in  Milchsäuregährung  über. 

Im  Brennereiprocess  ist  die  Milchsäure  ein  gefürchteter  Feind, 
welcher  die  Alkoholausbeute  oft  erheblich  verringert.  Man  suchte  den 
Grand  dieses  Verhaltens,  ausgehend  von  der  Beobachtung,  dass  stark 
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saure  Maischen  regelmässig  eine  schlechte  Yergährung  zeigten,  darin, 
.  dass  Alkoholhefe  und  Milchsäurehefe ,  beide  auf  dieselben  Nahnings- 
mittel ,  Zucker ,  Eiweissstoffe  ,  Salze ,  angewiesen ,  in  den  Maischen 
gewissermaassen  einen  Kampf  ums  Dasein  zu  führen  hätten,  in  welchem 
die  „kräftigere"  Milchsäurehef»  unter  den  für  ihre  Entwickelung 
günstigen  Verhältnissen,  hoher  Temperatur,  den  Sieg  davon  trüge  und 
die  Alkoholhefe  unterdrückte.  Vorstehende  Erklärung  dürfte  kaum 
noch  haltbar  sein,  seit  man  weiss,  d^ss  Milchsäure  die  Wirkung  der 
Diastase  zu  beeinträchtigen  und  selbst  ganz  aufzuheben  vermag. 
Durch  Einwirkung  der  Diastase  beinfVerzuckerungsprocess  wird  näm- 
lich die  Stärke  nur  zum  Theil  in  gährungsfahigen  Zucker  verwandelt, 
ein  Theil  aber  nur  zu  Dextrin  gelöst.  Letzterer  muss  nun ,  um  der 
Gährung  anheimzufallen,  erst  in  Zucker  übergeführt  sein,  und  dieses 
geschieht,  sobald  ein  Theil  Zucker  durch  die  Gährung  zerstört  ist, 
durch  die  Nachwirkung  der  Diastase.  Wenn  daher  durch  die  Gegen- 
wart der  Milchsäure  die  Nachwirkung  der  Diastase  verhindert  wird,  so 
kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  die  Gährung  unvollkommen  ver- 
läuft i). 

Da  die  Milchsäurehefe  sich  in  grossen  Mengen  in  der  Luft  vorfindet 
und  durch  dieselbe  in  die  Maische  gelangt,  so  ist  jedes  Verfahren  als 
rationell  zu  bezeichnen,  welches  die  Maische  beim  Kühlen  möglichst 
kurze  Zeit  mit  möglichst  geringen  Mengen  von  Lufb  in  Berührung 
lässt.  Als  ideal  ist  in  dieser  Beziehung  die  Kühlung  in  dem  später  zu 
beschreibenden  Böhmischen  Apparat  zu  bezeichnen;  nächst  diesem  be- 
wirkt der  Nägeli' sehe  Röhrenkühler  den  besten  Lultabschluss*  von 
der  Maische. 

Jede  Spur  von  hängenbleibenden  Maischresten  enthält  das  Milcb- 
säureferment  in  Myriaden  und  überträgt  dasselbe  auf  spätere  Maischnn- 
gen;  grösste  Reinlichkeit  ist  daher  4&s  beste  Mittel  gegen  die  Vermeh- 
rung der  Säure;  Auskälken  der  Gährgefasse  tödtet  die  Milchsäurehefe 
und  stört  die  Säuerung. 

Die  Milchsäurehefe  haftet  ferner  an  dem  zum  Einmaischen  dienen- 
den Getreide  und  ist  in  dem  Staube  desselben  in  grossen  Mengen  ent- 
halten. Befreien  des  einzumaischenden  Roggens  und  auch  der  zur 
Malzbereitung  bestimmten  Gerste  vom  Staube  ist  daher  rathsam. 

Da  die  Milchsäurehefe  sich  am  lebhaftesten  bei  einer  Temperatur 
von  30  bis  50  ^  C.  entwickelt,  so  muss  es  Aufgabe  einer  rationell  ge- 
leiteten Kühlung  sein,  die  Maische  über  diese  gefahrliche  Temperatur 
möglichst  schnell  hinweg  zu  bringen ;  da  dieses  im  Winter  leichter  zu 
erreichen  ist,  wie  im  Sommer,  so  ist  es  erklärlich,  dass  die  Maischen 
im  Sommer  mehr  zur  Säuerung  neigen,  als  im  Winter. 


1)  Märcker,  Zeitsclir.  d.  Vereins  f.  Spiritusfabrikation  1874;  SchuUze, 
Dingl.  pol.  J.  CXC,  141. 
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Worin  der  von  vielen  Seiten  behauptete  Einfluss  des  Gewitters, 
welcher  die  Milchsäuregährnng  begünstigen  soll,  begründet  ist,  ist 
wisBenscliafilich  noch  nicht  aufgeklärt. 

Die  Essigsäuregährung  tritt  unter  Umständen  bei  höheren 
Temperaturen  in  gährenden  Maischen  ein;  d^  durch  dieselbe  Alkohol, 
welcher  in  der  Gährung  bereits  fertig  gebildet  war,  zu  Essigsäure  ver- 
bmmt  wird,  so  ist  diese  Gährungsart  als  eine  Verlustquelle  zu  be- 
zeichnen, welche  durch  Ausübung  der  peinlichsten  Reinlichkeit  ver- 
mieden werden  muss.  Erreger  der  Essigsäuregährung  ist  nach  Pas  teur 
ein  organisirtes  Ferment,  welches  der  Milchsäurehefe  zum  Verwechseln 
ihnücli  sieht.  Nach  Li^big  soll  jedoch  Alkohol  auch  ohne  Mitwir- 
bing  des  Fermentes  direct  zu  Essigsäure  oxydirt  werden  können. 

Dass  in  den  Verhältnissen  der  Praxis  nicht  unbeträchtliche  Mengen 
Ton  Essigsäure  neben  Milchsäure  gebildet  werden,  ist  aus  einer  Unter- 
suchung zu  ersehen,  welche  der  Verfasser  dieses  Berichtes  gemeinsam 
mit  Dr.  £.  Schulze  ausgeführt  hat^). 

Ein  Liter  Schlampe  enthielt 

Kartoffelschlämpe  1*104  g  Essigsäure,      0*828  g  Milchsäure. 
1-656  „  „  1-160  „  „ 

Roggenschlämpe    0*375  „  „  4*105  „  „ 

0*465  „  „  4*528  „ 

Zu  obiger  ZuEdammenstellnng  mag  beiläufig  bemerkt  werden,  dass 
Maischen  von  Boggen  erfahrungAnässig  sehr  zur  Säuerung  disponiren. 

DieSalpetersäuregährung  endlich  tritt  nur  in  Melassemaischen, 
weiche  zuweilen  reichliche  Mengctfi  von  salpetersauren  Salzen  enthalten, 
uter  Entwickelung  von  Stickoxyd  auf.  B  e i s  et  hält  jedoch  Ammonium- 
salze,  welche  zu  Stickoxyd  ofxydirt  würden,  für  den  Grund  dieser  Gäh- 
nmg.  Als  Mittel  gegen  dieselbe  wird  ein  Zusatz  von  Schwefelsäure 
empfohlen  —  ob  mit  Erfolg,  ist  dem  Verfasser  nicht  bekannt. 


Theorie  des  Verzuckerungsprocesses. 
Wirkung  der  Diastase. 

Um  Stärke  in  gährungsfähigen  Zucker  überzuführen,  benutzt  man 
in  Brennereiprocess  das  Ferment  der  gekeimten  Gerste  (seltener  auch 
<ie8  Hafers  und  Boggens). 

Dieses  Ferment  findet  sich  übrigens  nicht  allein  in  den  gekeimten 


^)  Joamal  f.  Landwirthschaft  1872,   299. 
wiener  WelteiuBteUnng.   2.  16 
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Körnern,  sondern  auch  in  denselben  vor  dem  KeimungsproceBs;  von 
Wittich^)  konnte  dasselbe  durch  Glycerin  aus  Gerstenmehl  extrahiren. 

Der  Vorgang  der  Keimung  hat  daher  die  Aufgabe,  Diastase  awar 
nicht  zu  erzeugen,  wohl  aber  zu  vermehren.  Auf  einem  Irrthume  be- 
ruht es  wohl,  wenn  von  Wittich  bereits  die  Existenz  der  ganzen 
Diastasemenge  im  ungekeimten  Samenkorn  annimmt;  wozu  sonst  der 
Process  der  Malzbereitung? 

Die  Diastase  lässt  sich  nach  von  Wittich  durch  Glycerin.  leicht 
aus  den  verschiedensten  Materialien  extrahiren,  und  zeigt  somit,  dem 
Glycerin  gegenüber,  ein  den  thierisohen  Fermenten  gleiches  Verhalten. 

Die  ungeheuer  grosse  Verbreitung  von  diastatischen  Fermenten 
hat  Alex.  Schmidt  nachgewiesen,  indem  er  selbst  aus  dem  reinsten 
schwedischen  Filtrirpapier  ein  diastatisches  Ferment  extrahiren  konnte. 

Der  Chemismus  des  Verzuckerungsvorganges  durch  die  Diastase  ist 
in  mehr  als  einer  Bichtung  noch  unaufgeklärt  zu  nennen. 

Im  Anfang  nahm  man  an,  es  werde  die  Stärke  durch  Diastase 
vollständig  in  Zucker  übergeführt,  und  es  finden  sich  sogar  in 
Handbüchern  der  analytischen  Chemie  Angaben  über  quantitative  Be- 
stimmung der  Starke  durch  Ueberführung  in  Zucker  mittelst  Diastase'). 

Allein  bereits  Musculus^)  fahrt  an,  dass  sich  die  Umwandlung 
der  Stärke  niemals  vollständig  bewerkstelligen  lasse.  Aus  drei  Mole- 
culen  Stärkemehl  entständen  regelmässig  zwei  Molecule  Dextrin  und 
nur  ein  Molecul  Zucker. 

Hiergegen  ist  Payen  aufgetreten  und  hat  behauptet,  es  lieasen 
sich  grössere  Mengen  von  Zueker,  nicht  Vs  der  angewandten  Stärke 
entsprechend,  sondern  Ys  derselben  erhalten.  Auch  Balling  in  seinem 
Lehrbuche  der  Gährungschemie  erhielt  bei  seinen  Versuchen  mehr 
Zucker,  selbst  bis  zu  Vs  der  angewandten  Stärke. 

'  Jedenfalls  ergeben  alle  diese  Untersuchungen  das  gemeinsame  Re- 
sultat, dass  es  niemals  gelingt,  die  Stärke-durch  Diastase 
vollständig  in  Zucker  überzuführen,  sondern  dass  eine 
wesentliche  Menge  nur  in  Dextrin  verwandelt  wird. 

In  neuerer  Zeit  sind  Untersuchungen  in  dieser  Bichtung  von 
Schwarzer^)  wieder  aufgenommen  und  haben  zu  einer  Bestätigung 
des  Payen 'sehen  Besultates,  dass  nämlich  auf  zwei  Molecule  Stärke- 
mehl ein  Molecul  Zucker  und  ein  Molecul  Dextrin  entsteht,  geftlhrt 

Nur  bei  Temperaturen,  welche  über  70®  C.  lagen,  bildete  sich 
Zucker  und  Dextrin  in  dem  von  Musculus  angegebenen  Verhältniss 
von  1  Zucker  zu  2  Dextrin. 


1)  von  Wittich,  Pflüger'e  Archiv  für  Physiologie  m,  1870,  347. 
3)  Diese  Methode  kann  selbstverständlich  niemals  in  der  PraziB  versacht 
worden  sein,  da  sie  auf  irrigen  Voraussetzungen  beruht.  ^  Mnsculus, 
Ann.  chim.  phys.  1860,  LX,  203.  ^)  Schwarzer,  Joum.  f.  pr.  Chem.  N.  F. 
Bd.  I,  212. 
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Dnicfa  den  Referenten  zum  Theil  gemeinsam  mit  E.  Schulze^)  zum 
Theil  selbststandig')  unternommene  Untersuchungen  wurde  das  Verhält- 
nia  Ton  1  Zucker  :  1  Dextrin  in  zahlreiche]!  verzuckerten  Maischen  der 
Praxis  wiedergefunden,  so  dass  Referent  sich  f£Lr  berechtigt  gehalten 
hat^,  die  normale  Wirkung  der  Diastase  auf  Stärkemehl 
dahin  zu  definiren,  dass  auf  ein  Aequivalent  Zucker 
stets  ein  Aequivalent  Dextrin  entsteht,  dass  aber  eine 
Tollst&ndige  Ueberführung  von  Starke  in  Zucker  durch 
Diaetase  nicht   möglich  ist. 

So  standen  die  Sachen,  als  durch  O'SulIivan^)  zuerst  veröfifent- 
lieht  ond  sodann  durch  E.  Schulze^)  bestätigt  wurde,  dass  der  bei 
(3er  Einwirkung  von  Diastase  auf  Stärke  entstehende  Zucker  nicht 
Traubenzucker  (Dextrose),  GeHisOe»  sondern  eine  Zuokerart  von  wesent- 
lich abweichenden  Eigenschaften,  Maltose,  sei. 

Die  Maltose  reducirt  die  Fehling'sche  Lösung  in  geringerem 
Verilältniss  wie  die  De  xtr os  e  (100  Maltose  =  66  bis  67  Thle.  Dextrose), 
dr^t  die  Polarisationsebene  viel  stärker  nach  rechts,  als  die  Dextrose 
(a=  149*5  bis  150*6)  und  besitzt  nach  Sullivan  und  Schulze  die 
Znaammensetzung  C19  H39  On  +  H3  0.  Hierdurch  wäre  die  ganze  Glei- 
chimg  der  Umsetzung  von  Stärke  durch  Diastase,  welche  bisher: 

2C6H]o05  +  H,0  =  C6Hi806  +  C^HioOs 
2  Stärke  Zucker  Dextrin 

lautete,  in  Frage  gestellt. 

Einigen  Anhalt  über  die  Constitution  der  Maltose  kann  man  aus 
einer  Untersuchung  von  Dubrunfaut*)  gewinnen,  welcher  nachge- 
wiesen hat,  dass,  während  Diastase  ohne  Einfluss  auf  die  Maltose  ist, 
▼erdünnte  Schwefelsäure  dieselbe  beim  Kochen  unter  Wasseraufnahme 
in  Dextrose  verwandelt.  In  der  Maltose  muss  daher  eine  Gruppe 
(wahrscheinlich  C^HioOs)  enthalten  sein,  welche  durch  Schwefelsäure 
iiiTertirt  wird.  Bei  der  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  Stärkekleister 
wü  sich  nach  Dubrunfaut  gleichfalls  vorübergehend  Maltose  bilden. 
Wenn  man  Maltose  durch  Fehling'sche  Lösung  oxydirt,  so  bleibt  eine 
Grappe  unoxydirt,  welche  durch  &hitzen  mit  Schwefelsäure  zu  einem 
Körper  von  dem  Beductionsvermögen  der  Dextrose  wird  (Märcker). 
AOe  diese  Angaben  lassen  es  ab  möglich  erscheinen,  dass  Maltose  durch 
Lagerung   von    reducirenden    Gruppen,   GeHijOe,    an    nicht   redu- 


^)  Schalze,  Journal  f.  Landwirthschaft  1872,  209.  ^)  Zeitschrift  des 
Vcnsna  l  SpiritusindaBtrie  1870  n.  1874.  ^)  Berichte  der  naturforsohen- 
^  QeseUflcbaft  zu  Halle  1873.  *)  Sullivan,  Moniteur  scientifique  Qnes- 
Be?iUe,   März    1874.  ^)   Schulze,   6er.   ehem.    Ges.   VII,    1047,   1874. 

1  Dubrunfaut,  Ann.  chim.  phys.  XXI,  278. 
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cirende  Gruppen,  GgHioOs,  entstanden  ist.  Wenn  man  nach  dem  Re- 
dnctionsyermogen  der  Maltose  für  alkalische  Enpferlösung  (66  bis  67  p.G. 
der  Dextrose)  gehen  soll,  so  wäre  derselben  die  Formel 

CeHiaOe  j 

CeHioOsf  +  xHjO 

CgHisOe  J 
zuzusprechen,  und  die  (Jmsetzungsgleichung  der  Starke  durch  Diastase 
lautete: 

4  CßHioOs  +  2  H,0  =  CßHioOs  +  C18HS4O17 
Stärke  Dextrin  Maltose   - 

Nach  der  von  Schulze  und  Sullivan  aufgestellten  Formel 
OisHsgOii  würde  man  allerdings  die  Maltose  ausCgHiaOe  -J-  CeHioOj 
bestehend  zu  denken  haben,  indessen  wäre  mit  dieser  Formel  weder 
das  Reductionsvermogen  der  Maltose  noch  auch  die  Bildung  von  Mal- 
tose und  Dextrin  aus  der  Starke  zu  erklären.  Präciser  ausgedrückt, 
muss  man  daher  jetzt  die  Umsetzung  von  Stärke  unter  dem  Einfln» 
von  Diastase  dahin  definiren,  dass  aus  der  Stärke  zwei  reducirende 
Gruppen,  CgHisOe,  und  zwei  nicht  reducirende  Gruppen,  C6HX0O5,  ent- 
stehen, von  welchen  eine  der  letzten  mit  den  beiden  reducirenden 
Gruppen  zu  Maltose  verbunden  bleibt. 

Vielleicht  lässt  sich  daraus  der  Schluss  ziehen,  dass  das  Stärke- 
molecul  wenigstens  vier  Mal  die  Gruppe  OeHioOs  enthält. 

Mit  der  Bildung  von  Maltose  und  Dextrin  ist  die  Wirkung  der 
Diastase  beendet,  so  dass  eine  vollständige  Ueberführung  in  Zucker 
nicht  stattfindet. 

Wie  kommt  es  nun  aber,  dass  bei  dem  Process  der  Spiritusfabri- 
kation das  durch  Malzdiastase  beim  Verzuckerungsprocess  erhaltene 
Gemisch  von  Maltose  und  Dextrin  einer  vollkommenen  V ergähmng 
in  kurzer  Zeit  fähig  ist,  trotzdem  das  Dextrin  zur  Gährung  sehr  wenig 
geeignet  ist?  Zwar  scheint  es  nach  Barfoed's  Untersuchungen^), 
dass  das  Dextrin  möglicherweise  einer  directen  Gährung  durch  Hefe 
fähig  ist;  die  von  Barfoed  beobachtete  Vergährungsfflhigkeit  des 
Dextrins')  war  jedoch  so  gering,  dass  dieselbe  lange  nicht  zur  Erklä- 
rung der  Verhältnisse  der  Gährungspraxis  ausreicht.  Es  muss  daher 
eine  Nachwirkung  der  Diastase  während  der  Gährung  stattfinden,  welche 


^)  Barfoed,  Joum.  f.  prakt.  Ohemie  1872,  VI,  334. 

^  In  drei  Wochen  war  von  dem  srar  Gährung  angesetzten  Dextrin  etwas 
mehr  als  ^4  vergohren.  Ich  kann  daher  A.  Mayer  (Gährongschemie  27) 
nicht  beistimmen,  wenn  er  in  der  von  Barfoed  beobachteten,  wie  er  selbst 
angiebt,  geringfügigen  Yergährbarkeit  des  Dextrins  die  „einfachste  Lösung 
Ton  der  Welt,  der  Frage",  dass  im  Brennereiprocess  in  kurzer  Zeit  die 
genannte  Deztrinmasse  vergährt,  finden  will.  loh  halte  dem  gegenüber  die 
von  mir  behauptete  Nachwirkung  der  Diastase  aufrecht. 
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Dextrin  in  vergähnuigsföhigeB  Material  verwandelt.  Man  darf  sich 
▼ohl  den  Vorgang  so  denken,  dass  dnrch  die  Einwirkung  der  Diastase 
ftuf  Stärke  je  eine  Enpferlösnng  redncirende,  vergährungsfahige  Gruppe, 
GtHiiOe,  und  je  eine  nicht  reducirende,  vergährungsunfähige  Gruppe, 
(^HiqOs,  entsteht  und  damit  vorläufig  die  Wirkung  der  Diastase  be- 
endet ist;  sobald  jedoch  durch  die  Gährung  ein  Theil  der  Gruppe 
GsHijOe  zerstört  ist,  kann  die  Diastase  wiederum  wirken,  indem  sie  das 
ursprüngliche  Yerh&ltniss  von  1  :  1  wiederherstellt  u.  s.  w.,  bis  eine 
durch  die  fortlaufende  Gährung  bedingte  vollständige  Ihvertirung  des 
Dextrins  stattgefunden  hat. 

Eine  interessante  Frage  ist  es  hierbei,  ob  die  Maltose  vollkommen 
Tergährbar  ist,  oder  ob,  wie  man  nach  dem  Verhalten  gegen  Fehlin g^- 
ache  Lösung  annehmen  sollte,  nur  die  reducirenden  Gruppen  (also 
66  bis  67  Thle.  der  Maltose)  vergahren. 

Für  die  oben  behauptete  Nothwendigkeit  von  der  Nachwirkung 
der  Diastase  während  der  Gährung  sprechen  Beobachtungen  aus  der 
Praxis,  welchen  eine  grosse  Beweiskraft  zuerkannt  werden  muss. 

Wenn  man  z.  B.  die  Nachwirkung  der  Diastase  absichtlich,  etwa 
durch  Erhitzen  der  Maische,  nachdem  der  Verzuckerungsprocess  been- 
det ist,  zerstört,  so  folgt  darauf  eine  Vergährung,  welche  in  ihrer  In« 
tensitat  weit  hinter  derjenigen  von  Maischen  zurückbleibt,  welchen  die 
nachwirkende  Eigenschaft  der  Diastase  bewahrt  geblieben  ist  ^). 

Ebenso  wie  durch  Erhitzen  wird  die  Nachwirkung  der  Diastase 
durch  die  Gegenwart  von  Milchsäure  verhindert;  dem  entsprechend 
»igen  denn  auch  alle  Maischen,  ohne  Ausnahme,  wenn  dieselben  eine 
starke  Säuerung  erlitten  haben,  eine  schlechte  Vergährung.  Ein  Ver- 
h&ltoifls,  welches  sich  bei  Versuchen  im  Kleinen,  welche  Delbrück  auf 
des  Verfassers  Veranlassung  -ausgeführt  hat,  künstlich  durch  Zusatz 
Yon  Milchsäure  zu  verzuckertem  und  mit  Hefe  versetztem  Stärkekleister 
WheifÜhren  liess. 

Man  dürfte  daher  vorläufig  an  der  Nothwendigkeit  und  Nützlich- 
bit der  Nachwirkung  der  Diastase  für  den  Verlauf  der  Gährung  fest- 
zuhalten haben  und  bestrebt  sein  müssen,  in  der  Praxis  alle  Verhält- 
QiSBe,  welche  diese  >iNachwirkung  schädigen  können,  auszuschliessen. 

Malzbereitung. 

Die  Malzbereitung  für  Brennereizwecke  unterscheidet  sich  von 
derjenigen  für  den  Brauereipröcess  in  nichts,  es  kann  daher  auf  die 
tot  gegebenen  Ausführungen  verwiesen  werden. 


')  Eg  geschieht  dieses  regelmässig  beim  Brauereipröcess  durch  Aufkochen 
^  Wörae,  daher  auch  die  (nothwendige)  unvollkommene  Vergährung  beim 
Bier  nnd  die  doch  wohl  dem  Dextrin  zur  Last  zu  legende  Nachgährung. 
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Als  bemerkenswerth  mag  an  dieser  Stelle  angeführt  werden,  dass 
von  Fleck  ein  Verfahren  empfohlen  wird,  in  der  Gerste,  durch  Ein- 
quellen in  verdünnter  Salpetersäure,  den  Diastasegehalt  so  zn  vermeh- 
ren, dass  der  Eeimongsprocess  hierdurch  entbehrlich  werden  könnte. 
Dass  ein  solches  Verfahren  für  die  Praxis  der  Spiritusfabrikation  mit 
Freude  zu  begrüssen  wäre,  werden  alle  Diejenigen  würdigen  können, 
welche  die  Schwierigkeiten  einer  gleichmässigen  und  guten  Malzberei- 
tung  durch  Keimen  kennen.  Die  Probe  der  Praxis  hat  dieses  Verfahren 
indessen  noch  nicht  bestanden. 

Ob  die  Diastasebildung  aus  den  stickstofFhaltigen  Bestandtheilen 
der  Gerste  in  diesem  Falle  der  Salpetersäure  als  Säure  oder  als  Oxy- 
dationsmittel zuzuschreiben  ist»  wagt  der  Verfasser  nicht  zu  entscheiden. 
Fleck  ist  geneigt,  die  erstere  Art  der  Wirkung  anzunehmen.  Da 
man  jedoch  von  mancher  Seite  ^)  die  Fermente  als  Oxydationsprodncte 
der  Eiweisskörper  auffassen  will,  so  dürfte  eine  weitere  Prüfung,  ob  in 
diesem  Falle  die  Salpetersäure  vielleicht  als  Oxydationsmittel  gewirkt 
hat,  nothwendig  sein. 


Apparate  und  Methoden  zur  Untersuchung  von  Roh- 
materialien und  Producten  der  Brennerei. 

Die  Werthbestimmung  der  zur  Malzbereitung  dienenden 
Gerste  ist  eine  Operation,  welche  dringend  im  Interesse  der  rationel- 
len Spiritusfabrikation  läge,  da  der  Werth  derselben  direct  von  der 
Menge  der  sich  beim  Keimen  bildenden  Diastase  abhängig  ist  Trotz- 
dem hat  man  bisher  kein  solches  Verfahren  ausgebildet,  da,  wenn 
irgend  ein  Gewerbe,  so  gerade  die  Spiritusfabrikation  in  dieser  Be- 
ziehung sehr  zurückgeblieben  ist. 

Dagegen  haben  sich  einfache  Verfahren  zur  Werthbestimmung 
der  Kartoffeln,  nach  ihrem  Gehalt .  an  Stärkemehl,  in  den  letzten 
Jahren  in  der  Spiritusfabrikation  immer  mehr  eingebürgert.  Sämmt- 
liche  Verfahren  in  dieser  Richtung  beruhen  darauf,  dass  die  Zusammen- 
setzung der  Trockensubstanz  der  Kartoffeln  verhältnissmässig  geringen 
Schwankungen  ausgesetzt  ist  und  durchschnittlich  in  100  Theilen 
8*0  Theile  Eiweissstoffe, 


1-2 

„      Fett, 

80-0 

„      Stärkemehl, 

2-8 

„       Gummi,  Pectinstoffe,  Pflaumensäure, 

4-4 

„      Holzfaser, 

3-6 

„      Hineralstoffe, 

enthält.     Die  zu  V.5  aus  Stärkemehl   bestehende  Trockensubstanz  der 


^)  Hüfner,  über  ungeformte  Fermente,  Journal  f.  prakt.  Chemie  V,  372. 
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Kartoffel  besitzt  nim  ein  höheres  Yolnmgewicht  als  das  Wasser  (1*5), 
die  Kartoffel  selbst  also  ein  am  so  höheres  Yolumgewicht,  je  reicher 
dieselbe  an  Trookensnbstanz  ist^  Nach  Tabellen,  welche  von  Pohl  nnd 
Ballin g  constroirt  sind,  kann  man  aus  der  Ermittelang  des  Volam- 
gewiohtes  aaf  den  Gehalt  der  Kartoffeln  an  Trockensabstanz  and  dem 
entsprechend  an  Starke  schliessen.  Nach  Untersachongen,  welche  von 
0.  Abesser  auf  des  Verfassers  Veranlassung  begonnen 0  ^md  von 
F.  Holdefleiss  fortgesetzt  sind,  hat  sich  die  Nothwendigkeit  der  Re- 
Tifflon  der  jetzt  üblichen  Tabellen  dringend  herausgestellt  ^). 

Zur  Bestimmung  des  Volumgewichtes  werden  sehr  verschiedene 
Methoden  empfohlen.  (Vergl.  auch  den  Aufsatz  über  Stärkemehl- 
Industrie  von  C.  Scheibler.     Bd.  II,  S.  161  dieses  Berichtes.)^ 

Erocker  lässt  eine  Probe  Kartoffeln  in  Kochsalzlösung  werfen 
nnd  das  Volumgewicht  der  letzteren  entweder  durch  Zusatz  von 
Wasser  oder  concentrirter  Kochsalzlösung  so  reguliren,  dass  dasselbe 
demjenigen  der  Kartoffelprobe  gleich  ist,  das  heisst,  bis  der  grösste 
Theil  der  Probe  gerade  suspendirt  erhalten  wird,  während  siph  gleiche 
Mengen  Kartoffeln  an  der  Oberfläche  und  am  Boden  befinden  sollen. 
Mittelst  eines  Araeometers  resp.  Saccharometers  bestimmt  man  alsdann 
das  Volumgewicht  der  Kochsalzlösung.  (Vielfach  in  der  Praxis  ge- 
braucht) 

Genauer,  aber  schwieriger  in  der  Ausführung  ist  das  von  Stoh- 
mann  für  die  Untersuchung  von  Kartoffeln  angepasste  Mohr 'sehe 
Yerfüuren  der  Volumgewichtsbestimmung.  Zur  Ausführung  sind  ^ein 
Gylinder  von  Glas,  eine  in  Gubikcentimeter  getheilte  Bürette  und 
zwei  Drahtspitzen  von  verschiedener  Länge  nothwendig.  Es  wird  vor 
dem  Versuch  die  Wassermenge  gemessen,  welche  den  Raum  zwischen 
den  zwei  Spitzen  im  Cylinder  erfüllt,  alsdann  die  gewogene  Kartoffel- 
probe in  den  Cylinder  gebracht  und  aus  dem  Minderverbrauch  von 
Wasser  zwischen  den  Spitzen  das  Volumen  der  Kartoffeln  erfahren. 
(Nur  in  Laboratorien  üblich,  für  die  Praxis  wenig  empfehlenswerth, 
da  diese  Bestimmung  nur  in  kleinen  Proben  auszuführen  ist.) 

Am  schnellsten  kommt  man  zum  Ziele,  wenn  man  die  Gewichts- 
abnahme der  Kartoffeln  unter  Wasser  in  zweckmässig  construirten 
Apparaten  ermittelt  Dieselben  bestehen  meistens  aus  einer  Wage, 
an  deren  einem  Balkenende  eine  Wagschale  zur  Aufnahme  des  Ge- 
wichts, an  dem  anderen  zwei  über  einander  befindliche  Drahtkörbe  zur 
Ao&ahme  der  Kartoffeln  angebracht  sind.  In  dem  oberen  Drahtkorbe 
wird  das  absolute  Gewicht  der  Kartoffeln  bestimmt,  während  der  untere 
leer  in  Wasser  eintaucht;  alsdann  werden  dieselben  Kartoffeln  in  dem 


')  Zeitschrift  des  landw.  Central- Vereins  für  die  Provinz  Sachsen  1874. 
^  Die  wirkliche  Trockensubstanz  ist  in  den  betreffenden  Tabellen  um  unge- 
fiUir  2  p.c.  zu  hoch  angegeben. 
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unteren  Korbe  unter  Wasser  gewogen  und  aus  der  Gewichtsabnahme 
das  Volumgewioht  ermittelt.  (Das  in  der  Praxis  gebräuchlichste  und 
empfehlenswertheste  Verfahren,  von  ungeübter  Hand  mit  grosseren 
Durohschnittsproben  leicht  auszufahren.) 

Vorstehend  beschriebenes  Verfahren  ist  von  Schwarzer  und 
H u r t z i g  sehr  bequem  für  die  Praxis  eingerichtet.  Schwarzer  wendet 
eine  Wage  mit  ungleichen  Armen  an;  durch  Verschieben  eines  Lauf- 
gewichtes auf  dem  längeren  Arm  werden  auf  dem  getheilten  Wage- 
balken bei  Anwendung  eines  bestimmten  Gewichtes  Kartoffeln  direct 
die  Stärkeprocente  abgelesen. 

Hurt  zig  hat  das  Princip  der  Federwage  zur  Vommgewichts- 
bestimmung  angewendet  —  leider  sind  auf  der  Scala  des  Hurtzig'- 
schen  Apparates  die  Stärkeprocente  nicht  direct  abzulesen  — ,  was  übri- 
gens sehr  leicht  einzurichten  wäre. 

Als  Princip  mag  endlich  hier  angefügt  werden,  dass  dasjenige 
Verfahren  der  Volumgewichtsbestimmung  das  empfehlensweriheste  ist, 
welches  bei  gleicher  Genauigkeit  möglichst  grosse  Proben  zur  Unter- 
suchung zu  verwenden  gestattet. 

Zur  Untersuchung  der  Maischen  auf  vergährungs- 
fähige  und  vergohrene  Stoffe  hat  sich  in  der  Praxis  durch- 
gehends  das  von  B a  1 1  i n g  construirte Saccharometer  eingebürgert, 
welches  zwar  nicht  absolute  Werthe  angiebt,  wohl  aber  zu  vergleichen- 
den Bestimmungen  geeignet  ist.  Die  B a  1 1  i n g ' sehe  „Spindel"  giebt 
Gewichtsprocente  der  Maischen  an  Zucker  an;  allerdings  enthalten 
die  Maischen,  neben  Zucker  auch  noch  andere  Substanzen,  welche  durch 
das  Saccharometer  angegeben  werden,  die  relative  Menge  derselben  ist 
jedoch  ziemlich  constant  (in  100  ®  Saocharometeranzeige  sind  bei  Kartof- 
felmaischen  92  bis  94  <>  wirklich  vergährungsfähige  Stoffe  —  Zucker  resp. 
Maltose  und  Dextrin  —  enthalten),  und  da  ausserdem  das  Saccharometer 
meistens  nur  dazu  benutzt  wird,  um  aus  der  Differenz  der  Angaben  vor 
und  nach  der  Vergährung  die  durch  die  Gährung  zerstörte  Zucker- 
menge zu  bestimmen,  so  ist  die  stete  Anwendung  dieses  Instrumentes 
nicht  genug  zu  empfehlen,  und  Ballin  g  hat  sich  durch  die  Einfohrong 
desselben  ein  grosses  Verdienst  erworben. 

In  vergohrenen  Maischen  sind  die  Angaben  des  Saccharometers 
zum  Theil  wegen  des  das  Volumgewicht  modificirenden  Alkoholgehal- 
tes, zum  Theil  aber  auch  wegen  der  bei  der  Gährung  in  verschiede- 
nen Mengen  entstehenden  Nebenproducte  weit  weniger  exact,  als  in 
süssen  Maischen,  immerhin  aber  zu  vergleichenden  Bestimmungen 
noch  geeignet.  Zum  Beweise  mögen  nur  folgende  Zahlen  angefahrt 
werden : 


1)  Schulze  u.  M.  Märcker,  Journ.  f.  Landw.  Iö72.  ;^o7. 
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Yergohrene  Maische,  durch  Kochen  alkoholfrei  gemacht. 

Saccharometerprocente  Zucker-  -f-  Dextrinprocente 

3-43  1-20 

3-63  1-52 

3-13  1-37 

6-22  3-02 

6-49  2-86 

Zur  BeBtimmang  der  Säuren  in  Maischen  und  im  Hefegut 
ist  hauptsachlich  Lüdersdorff^s  Oxymeter  in  Gebrauch  gekommen, 
dasselbe  besteht  aus  einem  graduirten  Rohr  mit  angesetzter  Kugel, 
▼eiche  bis  zum  Nullpunkt  des  Rohres  mit  Maische  geftQlt  wird;  der- 
selben wird  sodann  so  lange  Ammoniakflüssigkeit  von  0*9973  Volum- 
gewicht zugefügt,  bis  rothes  Lackmuspapier  gebläut  wird.  Die  Menge 
der  zugesetzten  Ammoniakflüssigkeit  wird  an  dem  getheilten  Rohre 
abgelesen.  Das  Instrument  ist  noch  nach  Grangewicht  construirt, 
eine  Umarbeitung  desselben  in  Grammgewicht  wäre  erwünscht. 

Vergohrene  KartofFebnaischen  sollen  nicht  über  2  bis  3®,  das 
Hefegut  5  bis  6^  dieses  Oxymeters  an  Säure  besitzen. 

Keller 's  Säureprober  besteht  aus  einem  Tropfenzähler;  das  zur 
Neutralisation  dienende  Alkali  ist  hier  kohlensaures  Natrium,  als 
hidicator  dient  gleichfalls  Lackmuspapier.      ^ 

Beide  Instrumente  erfüllen  bei  einigermaassen  sorgfältiger  Hand- 
habung ihren  Zweck,  die  Säure  wenigstens  annähernd  bestimmen  zu 
können,  sehr  wohl. 

Es  ist  daher  ein  Bedürfniss  zur  Einfuhrung  von  complicirten 
Apparaten  (die  noch  dazu  auf  falschen  Principien  beruhen),  wie  die- 
selben häufig  empfohlen  werden,  nicht  vorhanden. 

Untersuchung  auf  Alkohol.  Die  Bestimmung  des  Alkohols 
in  Flüssigkeiten,  welche  ausserdem  nur  noch  Wasser  enthalten,  ge- 
schieht auf  das  Schärfiste  durch  Senkwagen  —  Alkoholometer  — ,  die 
betreffenden  alkoholometrischen  Tabellen  sind  hauptsächlich  von  Gay- 
Lussac,  Tralles,  Richter,  Fownes  und  in  neuerer  Zeit  von 
Bris  berechnet  und  zusammengestellt  worden. 

Complicirter  ist  das  Verfahren  der  Alkoholbestimmung  in  Maischen, 
weil  m  denselben  neben  Alkohol  und  Wasser  gelöste  Stoffe  von  höherem 
Volumgewichte  vorhanden  sind. 

Von  Balling  ist  in  seiner  Attenuationslehre  die  Zunahme 
des  Yolumgewichtes  alkoholhaltiger  Maischen,  wenn  man  den  Alko- 
hol durch  Kochen  austreibt  und  durch  Wasser  ersetzt,  zur  Bestim* 
nurng  des  Alkoholgehaltes  benutzt,  eine  nähere  Ausführung  der  Atte- 
nuationslehre würde  jedoch  hier  zu  weit  führen  und  es  mag  auf 
Balling's    Gährungschemie,    Otto's  landwirthschaftliche  Gewerbe, 
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Muspratt-Stohmann's  technische  Chemie,  Schwarzwaller^s 
Spirituflfahrikation  verwiesen  werden*  (Vergl.  auch  den  weiter  folgen- 
den Aufsatz  üher  Bier  von  C.  Lintner.) 

Aus  eigener  Erfahrung  kann  Referent  anfELhren,  dass  nach  der 
Attenuation  zwar  nicht  vollkommen  wissenschaftlich  genaue,  aber  für 
die  Praxis  ausreichende  Zahlen  erhalten  werden. 

Von  sonstigen  Methoden  d^r  Alkoholbestimmung  mögen  hier 
ausserdem  noch  Erw&hnung  finden:  das  Destillations  verfahren; 
ein  gewisses  Volumen  Maische  (nicht  unter  V4  his  Vs  Liter)  wird  de- 
stillirt  und  der  Alkoholgehalt  des  Destillats  aus  dem  Yolumgewicht 
bestimmt  (entweder  mit  dem  Piknometer,  oder  einer  feinen  Spindel, 
oder  der  Westphal-Mohr'schen  Wage), 

Methode  von  Silbermann.  Dieselbe  beruht  darauf,  dass  Al- 
kohol und  Wasser  sich  beim  Erwärmen  verschieden  ausdehnen,  Alkohol 
vom  Dichtigkeitsmazimum  bis  zum  Siedepunkt  B^f%  Mal  so  staik  wie 
Wasser.  Das  Silbermann' sehe  Instrument  gleicht  einem  Dilatometer. 

Geissler's  Yaporimeter  basirt  auf  der  verschiedenen  Tension  von 
Wasser-  und  Alkoholdämpfen. 

EbullioskopischeMethoden.  Dieselben  beruhen  auf  der  Eigen- 
schaft der  Mischungen  von  Alkohol  und  Wasser,  bei  um  so  niedrigeren 
Temperaturen  zu  sieden,  je  höher  der  Alkoholgehalt  ist 

Für  die  Verhältnisse  der  Praxis  eignen  sich  nur  die  Attenuation 
und  die  Destillation  zur  Alkoholbestimmung,  die  übrigen  Metboden 
erfordern  eine  sehr  geübte  Hand  und  genaue  Instrumente. 

Operationen  der  Spiritusfabrikation. 

1.  Verarbeitung  von  Kartoffeln. 

An  Stelle  des  seit  langen  Jahren  üblichen  Verfahrens,  nach  welchem 
die  Eartofifeln  in  einem  Dampffass  ohne  Druck  der  Einwirkung  der 
Wasserdämpfe  ausgesetzt,  sodann  zwischen  Quetschwalzen  zerkleinert 
und  in  einem  Vormaischbottich  durch  Zusatz  von  Malz  verzuckert 
wurden,  ist  in  den  letzten  Jahren  mit  grossem  Erfolge  ein  vollkommen 
neues  Princip  zur  Darstellung  der  Maischen  eingeführt  worden  —  das 
Princip  der  Anwendung  von  gespannten  Dämpfen.  Dm- 
selbe  ist  in  drei  verschiedenen  Richtungen  durch  Ho  lief  round,  Böhm 
und  Henze  ausgebildet  worden. 

Alle  drei  Verfahren  streben  eine  Vereinfachung  der  Operationen 
des  Brennereibetriebes,  wie  auch  eine  bessere  Ausnutzung  der  Maiseh- 
materialien an.  Wenn  auch  durch  dieselben  das  Höchste  noch  nicht 
erreicht  ist,  so  ist  doch  nicht  zu  leugnen,  dass  ihre  Einführung  ab 
ein  wesentlicher  Fortschritt  auf  dem  Oebiete  der  Spiritusfabrikation  sn 
verzeichnen  ist,  und  namentlich  verdient  das  frische  Streben  und  rege 
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InteroBse,  welches  sich,  durch  die  Einführung  der  genannten  Apparate 
hervorgerufen,  in  den  letzten  Jahren  in  der  Spiritusfabrikation  zeigt, 
alle  Anerkennung.  Es  mö^en  daher  hier  die  Apparate  von  Holle - 
freund,  Böhm  und  H e n z e  eine  ausfohrlichereBehandlnng erfahren, 
ab  die  übrigen  Apparate  der  Spiritusfabrikation. 

Der  Holle  freund' sehe  Apparat  besteht  aus  einem  liegenden  cylin- 
dnschen  Greföss  von  dampfkesselähnlichem  Ansehen  un^  muss  fär  einen 
Gihrraum  von  4000-Litem  einen  Inhalt  von  ca.  6000  Litern  bei  einer 
Höhe  von  1'6  m  und  einer  Länge  von  3  m  besitzen. 

Dnrch  ein  „Mannloch^,  welches  zum  Zwecke  der  Reinigung 
des  Apparates  bestiegen  werden  kann,  werden  die  Kartoffeln  —  auf 
obigen  MaiBchraum  ca.  50  bis  60  Gentner  —  in  den  Apparat  gefOUt 
und  nach  dem  Yersohliessen  der  Oeffnii^g  durch  directen  Dampf,  welcher 
durch  eine  Reihe  von  Ventilen  an  der  tiefsten  Stelle  des  Apparates 
gehörig  vertheilt  wird,  erhitzt,  bis  die  Temperatur  in  dem  Apparat  auf 
137  bis  143  ^  C.  (2  bis  2  Y3  Atmosphären  Spannung)  gestiegen  ist. 
Aladann  wird  ein  Rührwerk,  welches  aus  spiralförmig  um  eine  Welle 
stehenden  Messern  besteht,  zunächst  durch  Handbetrieb  „ange  dreht '', 
da  dasselbe  anfangs  sehr  schwer  geht,  darauf  durch  eine  Riemscheibe 
nnd  Transmission  in  schnelle  Umdrehung  versetzt  und'  durch  dasselbe 
die  bei  dem  hohen  Druck  gedämpften  Kartoffeln  zerkleinert  Nach 
Beendigung  dieser  Operation,  welche  ungefllhr  20  Minuten  in  Anspruch 
nimmt,  wird  durch  Oe&en  eines  Ventils  der  Dampf  abgeblasen  und 
damit  ein  Sinken  der  Temperatur  auf  ungefähr  106  ^  C.  bewirkt,  eine 
Temperatur,  welche  aber  noch  die  Wirksamkeit  der  in  dem  nun  zuzu- 
setzenden Malz  enthaltenen  Diastase  zerstören  würde».  Es  ist  daher 
eine  künstliche  ^Abkühlung,  welche  bei  dem  eine  geraume  Zeit  erfor- 
dernden Quetschen  der  Kartoffeln  nach  dem  alten  Verfahren  durch  die 
Berühmng  mit  der  Luft  ohne  äusseres  Zuthnn  erfolgt ,'  nothwendig. 
In  dem  Hollefreund 'sehen  Apparate  ist  zu  diesem  Zwecke  ein  sehr 
nnnreiches  Princip  verwendet,  nämlich  das  der  Kälteerzeugung 
durch  Vecdampfen.  Sobald  der  Dmck  in  dem  Maischkessel  dem- 
jenigen der  Atmosphäre  gleich  ist,  wird  das  Ventil  wieder  geschlossen 
Ukd  es  wird  eine  mit  dem  Apparate  in  Verbindung  stehende  Luftpumpe 
Biit  Gondensator  in  Gang  gesetzt,  und  hierdurch  der  Inhalt  des  Maisch- 
kessels  zum  Sieden  und  zum  Verdampfen  von  Wasser  gebracht  —  die 
rar  üeberführung  des  tropfbar  flüssigen  Wassers  in  Dampfform  noth- 
vendige  Wärme  wird  hierbei  der  Maische  entzogen  und  letztere  schnell 
sbg^ühlt  —  es  macht  keine  Schwierigkeiten,  durch  eine  einigermaassen 
kräftige  Luftpumpe 'die  Temperatur  in  15  Minuten  von  106^0.  auf  die 
Haiscfatemperatur  von  66^  C.  zu  erniedrigen.  Die  in  dem  Holle- 
frennd' sehen  Apparate  nun  vorhandene  Luftverdünnung  wird  dazu 
benutzt,  um  das  in  einem  eisernen  Einteigegefasse  mit  Wasser  ange- 
rührte gequetschte  Malz  in  den  Apparat  einzusaugen  und  hierdurch 
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die  Verzuckeroog,  welche  sich  ührigens  nach  der  Yorbereitong  der 
Kartoffeln  durch  die  gespannten  Dampfe  in  unglaublich  kurzer  Zeit 
vollzieht,  zu  bewirken. 

Der  weitere  Verlauf  der  Operation  mit  dem  Holle  freund 'sehen 
Apparate  gestaltet  sich,  nachdem  die  Maische  entweder  durch  den  als 
Montejus  wirkenden  Hollefreun duschen  Apparat  selbst,  oder  durch 
einen  besondern  Montejus,  oder  endlich  durch  eine  Maischpumpe  auf 
die  Kühlvorrichtung  zur  Abkühlung  von  Maischtemperatur  auf  CKlhr- 
temperatur  geschafft  ist,  genau  ebenso,  wie  bei  dem  alten  Verfahren. 

Der  Böhmische  Apparat  gleicht  dem  Aeusseren  nach  dem  Holle- 
freund'sehen  Apparat  fast  vollkommen  und  besteht  demnach  ebenfetUs 
aus  einem  kesselartigen  Gefässe,  in  welchem  das  Dämpfen  der  Kar- 
toffeln bewirkt  wird;  der  Eintritt  des  Dampfes  geschieht,  um  denselben 
mehr  zu  vertheilen,  nicht  allein  von  unten,  sondern  auch  von  den  Seiten 
des  Apparates  durch  Ventile,  welche  etwa  in  halber  Höhe  der  den  Ap- 
parat erfüllenden  Kartoffeln  angebracht 'sind. 

Abweichend  von  dem  Holle  freund'  sehen  Apparate  ist  die  Rühr  - 
und  Kühlvorrichtung.  Bohm's  Apparat  arbeitet  nämlich  ohne 
Luftpumpe  und  bewirkt  die  Abkühlung  der  siedend  heissen  Maische 
durch  eine  Combination  von  Rühr-  und  Kühlvorrichtung. 

Das  Rührwerk  des  Böhm' sehen  Apparates  besteht  zu  diesem 
Zwecke  nicht  aus  Messern,  wie  dasjenige  des  Hollefreund' sehen  Ap- 
parates, sondern  aus  flachen  cylindrischen  4  cm  im  Lichten  hohen  Ge- 
fässen  von  Eisenblech,  welche  an  ihren  Flächen  messerartige  Vorsprünge 
tragen,  um  die  Kartoffeln  durch  die  Umdrehungen  des  Rührwerkes  ro 
zerreiben  oder,  l;>esser  gesagt,  zu  zerschleifen. 

Die  Qylinder  von  Eisenblech  sind  auf  einer  hohlen  Axe  derart  an- 
gebracht, dass  das  Kühlwasser  durch  die  Gylinder  passiren  und  durch 
die  ein  Doppelrohr  darstellende  hohle  Aze  wieder  austreten  kann.  Die 
Kühlung  wird  bei  dem  Böhm' sehen  Apparate  auch  noch  dadurch  be- 
f5rdert,  dass  aus  einem  System  von  fein  durehlöcherten  Röhren  von 
aussen  Wasser  in  feinen  Strahlen  auf  den  Apparat  gespritzt  wird. 

Nach  dem  Abkühlen  auf  Maischtemperatur  wird  aus  einem  höher 
stehenden  Malzeinteigegefässe  mit  Wasser  angerührtes  Malz  in  den 
Böhm 'sehen  Apparat  zur  Verzuckerung  eingelassen;  nach  Beendigung 
der  Verzuckerung  braucht  aber  die  Maische  den  Apparat  nicht  zu  ver- 
lassen, sondern  wird  durch  fortgesetzte  Girculation  von  «kaltem  Wasser 
in  dem  Rührwerke  bis  auf  die  passende  Gährungstemperatur  abgekühlt, 
um  endlich  direct  in  die  Gährbottiche  abgelassen  zu  werden. 

Von  dem  Holle  fr  eund'  sehen  Apparate  unterscheidet  sich  daher 
der  Bohm'sche  Apparat  dadurch,  dass  die  Maische  von  Anfang  bis  zu 
Ende  der  Operation  in  demselben  verbleibt  und  nicht  zum  Zwecke  der 
Abkühlung  auf  Gährungstemperatur  aus  demselben  heraus  auf  ein 
Kühlschiff  gebracht  werden  muss.     Der  Bohm'sche  Apparat  ist  dnber 
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nicht  nur  compendiöser  als  der  Holle  fr  eund'  sehe,  sondern  er  hat  anch 
den  Yortheil  der  grösseren  Reinlichkeit  für  sich,  da  bei  demselben,  das 
Umfallen  der  Maische  in  Montejos,  Kühlapparate  etc.  vollkommen  fort- 
fallty  also  ein  jedes  Zwischengefass,  welches  immer  durch  Bildung  von 
Milchsäure  schädlich  ist,  vermieden  wird. 

Dafür  hat  allerdings  der  Böhmische  Apparat  den  Nachtheil,  dass 
in  demselben  täglich  ein  Mal  weniger  gemaischt  werden  kann,  als  in 
dem  Hollefreund' sehen,  weil  wegen  des  ungefähr  eine  Stunde  in  An- 
sprach nehmenden  Eühlens  auf  Gährungstemperatur  die  Maische  länger 
in  diesem  Apparate  verweilen  muss,  während  der  Hollefreund'sche 
Apparat  unmittelbar  nach  Beendigung  der  Verzuckerung  zum  neuen 
Gebrauch  bereit  ist  Man  könnte  allerdings  diesen  Uebelstand  durch 
Anlage  einer  besonderen  E&hlvorrichtung  vermeiden,  damit  würde  man 
aber  den  Yortheil,  welchen  der  Böhm' sehe  Apparat  durch  grössere 
Beinlichkeitvor  dem  Holle  freund 'sehen  Apparate  besitzt,  darangeben. 
Der  Wasserverbrauch  des  Böhm' sehen  Apparates  ist  keineswegs  sehr 
hoch  und  beträgt  für  die  Kühlung  von  1  Liter  Maischraum 
von  Siedehitze  auf  Maischtemperatur  Y^  Liter  Wasser  von  11  bis  1 4^  G. 
Ton  Maischtemperatur  auf  Gährtem- 

peratur 2„  „         «««»« 

Beim  Hollefreund 'sehen  Apparat-e  gebraucht  der  Ck>ndensator 
allein  ungefähr  Vi  Liter  Wasser  pr.  Liter  Maischraum. 

Am  einfachsten  und  ohne  grosse  Kosten  ausfuhrbar  hat  Henze 
das  Princip  des  Zerkleinems  der  Kartoffeln  durch  Dampfdruck  modi- 
ficiri  Der  Henze' sehe  Apparat  besteht  aus  einem  einfachen  eisernen 
stehenden  Dampffass  mit  conischem  Boden,  ohne  jedes  Rührwerk.  Nach- 
dem die  Kartoffeln  ebenso  wie  in  Hollefreund's  oder  Bohm's  Ap- 
parate gehörig  gedämpft  worden,  öffnet  man  einen  Hahn,  welcher  an 
einem  ca.  10  cm  weiten,  an  der  tiefsten  Stelle  des  Dämpfers  ange- 
hrachten  Abflussrohr  befindlich  ist  und  anstatt  einer  runden  Durch- 
bohrong  eine  schlitzförmige  Oeffnung  besitzt,  und  es  wird  ohne  jede 
mechanische  Vorrichtung,  ohne  jeden  Zerkleinerungsapparat  die  ge- 
dampfte Kartoffelmasse  als  ein  fein  zerstäubter,  gleichmässiger  Brei 
am  dem  Dampffass  herausgetrieben. 

Das  Ausblaserohr  des  Henze 'sehen  Dämpfers  mündet  in  einen 
Vormaischbottich,  welcher  mit  Wasserkühlung  versehen  sein  muss,  um 
die  Kartoffelmasse  auf  Maischtemperatur  abzukühlen.  Durch  successiven 
Malzzusatz,  Zublasen  von  Kartoffelmasse  und  fortwährendes  Kühlen 
Terhindert  man  alsdann,  dass  die  Temperatur  wiederum  eine  für  die 
Wirksamkeit  des  Malzes  gefährliche  Höhe  erreiche. 

Der  Henze'sche  Apparat  ist  ohne  Zweifel  ein  sehr  wesentlicher 
Fortschritt  gegen  das  alte  Verfahren,  obgleich  grosse  Vorsicht  bei  Re- 
if'ilining  der  Temperatur  während  des  Ausblasens  in  den  Vormaisch- 
bottich nothwendig  ist;  seine  Einfachheit  in  der  Herstellung  und  der 
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Umstand,  dass  eine  Brennerei  bei  Einführung  dieses  Apparates  einer 
durchgreifenden  Aenderung  nicht  bedarf,  haben  demselben  in  vielen 
Brennereien  Eingang  verschafft.  Eleganter  und  sicherer  ist  freilich 
das  Arbeiten  mit  dem  Hollefreund' sehen  und  namentlich  mit  dem 
Böhm' sehen  Apparate,  welche  durch  grössere  Compendiosit&t  und 
durch  bessere  Ausschliessung  äusserer  störender  Einflüsse  einen  grossen 
Vorzug  vor  dem  Henze' sehen  Apparate  besitzen,  aber  auch  das  muss 
rückhaltlos  anerkannt  werden,  dass  der  Henze' sehe  Apparat  mit  ge- 
ringen Mitteln  Vortreffliches  leistet.  Wie  stellen  sich  nun  aber  die 
Erträge  an  Alkohol,  welche  man  bei  Anwendung  der  neuen  Apparate 
gegenüber  dem  alten  Verfahren  erhält? 

Bei  Einfuhrung  des  mit  vieler Reclame  in  Scene  gesetisten  Holle- 
freund'sehen  Verfahrens  war  nämlich  eine  um  25  Procent  gegen  das 
alte  Verfahren  bessere  Ausnutzung  der  Maischmaterialien  in  Aussicht 
gestellt«  Diese  zu  hoch  gespannten  Erwartungen  sind  jedoch  auf  em 
ziemlich  bescheidenes  Maass  zurückgeführt  worden. 

Allerdings  ist  die  Vorbereitung  der  Kartoffeln  und  die  Zerkleine- 
rung ihrer  Zellemnasse,  ebenso  wie  die  „Aufschliessung^  der  Stärke, 
eine  schon  durch  die  mikroskopische  Beobachtung  sichtbar  bessere,  wie 
bei  dem  alten  Verfahren.  Denn  während  der  aus  Stärkemehl  bestehende 
Zellinhalt  der  nach  altem  Verfahren  gedämpften  Kartoffeln  zwar  voll- 
kommen aufgequollen,  die  einzelnen  Zellen  mit  ihren  Membranen  aber 
vollkommen  unverletzt  und  durch  Auflösung  der  Intercellularsubstanx 
in  ihrem  Zusammenhange  nur  gelockert  erscheinen,  stellt  sich  die  nach 
den  neupn  Verfahren,  und  zwar  gleichgültig,  ob  nach  Böhm,  Holle- 
freund und  Henze,  bearbeitete  Kartoffelmasse  als  ein  vollständig  des- 
organisirtes  Trümmerwerk  von  allerfeinster  Vertheilung,  in  welchem 
die  Stärke,  nicht  mehr  durch  eine  Membran  geschützt,  den  Angriffen 
der  Diastase  direct  ausgesetzt  ist,  dar.  Daher  ist  es  denn  auch  er- 
klärlich, dass  der  Verzuckerungsprocess,  welchen  man  nach  dem  alten 
Verfahren  auf  2  bis  3  Stunden  ausdehnte,  nach  dem  neuen  Verfahren 
mit  V4  his  Vs  Stunde  zu  beenden  ist. 

lieber  die  Verhältnisse  der  Aufschliessung  des  Stärkemehls  mögen 
folgende  Zahlen  Auskunft  geben:  Maischen,  welche  nach  dem  alten 
Verfahren  bereitet  waren,  enthielten  an  unaufgeschlossener  Stärke  in 
Procenten  der  eingemaischten  Kartoffelstärke: 

Gute  Maische 5*22  p.G. 

Mittlere 7'98     „ 

Schlechte 12'13     „ 

im  Mittel    8-44  p.C. 
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Hollefreand'sche  Maische, Campagne  1872/73  2*46  p.C.^) 

1873/74  3-73     „   «) 


Mittel  3-10  p.c. 
Bohm'sche  Maische,  Campagne  1873/74    .     .     3*85     „    ») 
Henze'sche  Maische,         „  „  .     .     4*48     „   *) 

Demnach  würde  eine  bessere  Aiisnutzong  der  Stärke  am  ungefähr 
5  p.  C.  dnrch  die  neuen  Verfahren  erreicht  werden. 

Etwas  gunstiger  stellen  sich  die  Verhältnisse  f&r  die  drei  neuen 
Yeifahren  ausserdem  noch  dadurch,  dass  durch  die  bessere  Zerkleine- 
ning  der  SartofPeln  dünnflüssigere  Maischen  resultiren,  in  welchen  die 
Gihnmg  vollständiger  verläuft. 

Es  bleiben  z.  B.  unvergohren : 
Maischen  nach  dem  alten  Verfahren    .....    3*92  p.G.  Zucker 
n  ij        »     Hollefreund'schen  Verfahren    1'39     „         „ 

a  „        n     Böhm' sehen  Verfahren  .     .     .    1*29     „         „ 

„  n        »     Henze' sehen  Verfahren      .     .    1*51     „         „ 

Mittel  der  neuen  Verfahren    1'40  p.C.  Zucker 

Hierdurch  steigert  sich  die  nach  den  neuen  Verfahren  zu  erwar- 
tende Mehrausbeute,  wenn  man  die  bessere  Au&chliessung  der 
Stärke  hinzunimmt,  auf  ungefähr  10  p.  C,  und  diese  Zahl  stimmt  mit 
den  Beobachtungen  der  Praxis  vollkommen  überein,  so  dass  man  aus- 
ZQsprechen  berechtigt  ist:  Es  wird  durch  die  neuen  Verfahren 
eine  um  10  p.C  gegen  das  alte  Verfahren  höhere  Ausnutzung 
der  Maischmaterialien  ermöglicht,  die  vor  Erprobung  der 
Verfahren  von  den  Erfindern  des  Hollefreund'schen  Verfah- 
rens in  Aussicht  gestellte  Mehrausbeute  von  25  p.C.  ist  je- 
doch in  das  Bereich  der  Fabel  zu  verweisen. 

Ohne  Frage  ist  jedoch  die  Einfuhrung  der  Verfahren  von  Holle - 
frennd,  Böhm  und  Henze  ala  der  wesentlichste  Fortschritt  zu  be- 
grüasen,  welchen  die  Spiritusfabrikation  seit  Einführung  des  Dampf- 
betriebes und  der  verbesserten  Destillirapparate  von  Pistorius  über-^ 
bmpt  gemacht  hat. 

Der  zu  erwartenden  Mehrausbeute  von  10  p.G.  stehen  indessen 
nieht  imbedeutende  Mehrausgaben  gegenüber;  so  sind  z.  B.  die  Aus- 
gaben für  die  Anschaffong  der  Apparate  höher,  als  bei  dem  alten  Ver- 
^Khren,  und  ausserdem  ist  der  Mehrverbrauch  von  Dampf  und  Kraft, 
welcher  seinen  Ausdruck  in  einem  Mehrconsum  von  Kohlen  findet, 
keineswegs  unbedeutend  und  werden  auf  ungefähr  25  p.  C.  Mehrconsum 
Ton  Kohlen  gegenüber  dem  alten  Ver&hren  geschätzt.    Die  Mehr- 


*)  Mittel  aus  7  Versuchen.  ^)  Mittel  aus  7  Versuchen.  ^  Mittel  aus 
3  Vewußhen.  *)  Mittel  aus  5  Versuchen.  Vgl.  Märcker,  Zeitachrift  fOr 
fipiritusfiibrikation  1874,  91. 
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kosten  des  Betriebes  absorbiren  daher  unter  allen  Umstän- 
den, auch  bei  sehr  billigen  Kohlenpreisen,  einen  sehr  er- 
hebliclien  Betrag  des  Mehrertrages,  und  es  befinden  sich 
gewiss  Diejenigen  in  einem  gewaltigen  Irrthume,  welche 
glauben,  darch  die  zu  erwartende  Mehrausbeute  in  einer, 
oder  auch  nur  in  zwei  Campagnen,  die  Anschtiffungskosten 
der  theueren  Apparate  wiederzuerhalten. 

Wenn  man  nun  ein  Urtheil  darüber  abgeben  soll,  welcher  von  den 
drei  neuen  Apparaten  der  empfehlenswertheste  ist,  so  bezeichnet  der 
Verfasser  nach  seiner  Ueberzeugung  für  Verhältnisse,  wo  üeberfluBß 
an  kaltem  Wasser  vorhanden  ist,  den  Bohm'schen  Apparat  als 
den  yerhältnissmässig  vollkommensten,  weil  durch  denselben  äussere 
störende  Verhältnisse  am  besten  ausgeschlossen  werden.  Wo  es  an 
Wasser  fehlt,  dürfte  zur  Anschaffung  des  Hollefreund'schen  Apparates 
zu  rathen  sein,  welcher  gleichfalls  in  seinem  Betriebe  sehr  befriedigende 
Resultate  giebt.  Endlich,  wo  man  sich  vor  durchgreifenden  Verände- 
rungen scheut,  soll  man  den  He nze 'sehen  einführen,  dessen  Verdienste 
oben  gleichfalls  genügend  gewürdigt  sind.  Jedenfalls  soll  man  aber 
mit  Einführung  eines  der  neuen  Verfahren,  welche  nunmehr  bereits 
durch  dreijährige  Praxis  hinlänglich  erprobt  sind,  nicht  mehr  länger 
warten,  denn  ein  Fortschritt  gegen  das  alte  Verfahren  ist  jedes  der  neuen. 

Ganz  neu  und  durch  die  Praxis  noch  nicht  genügend  erprobt  ist 
Ellenb erger' s  Maischapparat  ^),  welcher  eine Modification  des  Hense'- 
Bchen  Verfahrens  darstellt:  Aus  einem  stehenden  Dämpfer  werden  die 
Kartoffeln  auf  «ine  Reibe,  welche  in  ^em  mit  Wasserkühlung  versehe- 
nen Vormaischbottioh  angebracht  ist,  ausgeblasen  und  dort  in  einen 
Brei  von  grösster  Feinheit  verwandelt.  Durch  dieselbe  Reibe  soll  vor- 
her das  zum  Verzuckern  bestimmte  Malz  gleichfalls  sehr  fein  vertheilt 
und  hierdurch  eine  sehr  bedeutende  Malzerspamiss  ermöglicht  werden. 
Wie  sich  die  Praxis  zu  dieser  Modification  des  Henze'schen  Verfahrens 
stellen  wird,  bleibt  abzuwarten;  es  ist  nicht  unmöglich,  dass  das 
Urtheil  derselben  günstig  ausfällt,  da  für  manche  Verhältnisse  die 
Vorrichtungen  von  Böhm,  Hollefreund  und  Henze  zu  einer  befriedi- 
genden Zerkleinerung  der  Maischmaterialien  nicht  ausreichen.  So  a.B. 
hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dass  die  von  der  Trockenfaule  ergiiffenen, 
in  ihrem  Stärkemehlgehalt  jedoch  vollkommen  intaoten  Kartoffeln  nach 
den  oben  genannten  Verfahren  nicht  aufgeschlossen  wurden,  dagegen 
hat  der  Verfasser  gezeigt,  dass  der  Stärkemehlgehalt  solcher  Kartoffeb 
vollständig  zur  Lösung  kommt,  wenn  die  Kartoffeln  vorher  auf  einer 
Reibevorrichtung  (welche  in  dem  betreffenden  Falle  einer  Zuckerfabrik 
entlehnt  war)  zerrieben  werden.    Dass  der  Ellenberger' sehe  Apparat 


^)  Obiges  ist  bereits  im  Frühjahr  1875  geschrieben,  inzwischen  scheiDt 
sich  der  Ellenberger 'sehe  A.pparat  bewährt  zu  haben. 
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Bolclie  Kartoffeln  befriedigend  verarbeiten  wird,   ist    mit  Sicherheit 
Toraoszusagen. 

£ben8o  war  bisher  Mais  in  dem  Henze 'sehen  Apparate  gar  nicht, 
indem  Böhm 'sehen  und  Hollefreund 'sehen  oft  wenig  befriedigend  zu 
Terarbeiten;  der  neneste  Apparat  nimmt  für  sich  eine  vorzügliche  Ver- 
arbeitung des  Maises  in  Anspruch.  Jedoch  darüber  hat  die  Praxis  zu 
entscheiden.  Wie  es  mit  der  behaupteten  Malzerspamiss  werden  wird, 
ist  noch  nicht  vorauszusagen,  da  zunächst  zu  erproben  ist,  ob  die  Hefe 
die  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  des  Malzes  entbehren  kann. 

Vom  landwirthschaftlichen  Standpunkt  mag  endlich  noch  angeführt 
werden,  dass  die  nach  den  neuen  Verfahren  resultirende  Schlampe, 
weiche  als  Futtermittel  verwendet  wird,  eine  wesentlich  andere  Zusam- 
mensetzung besitzt,  wie  die  nach  dem  alten  Verfahren  resultirende 
Schlampe.  Der  Grund  liegt  einerseits  darin,  dass  nach  den  neuen  Ver- 
fahren wesentlich  dünner  eingemaischt  wird  und  andererseits,  dass 
durch  bessere  Aufschliessung  und  Vergährung  grössere  Mengen  von 
Stärke  in  Alkohol  verwandelt  und  somit  stickstofi^eie  Nährstoffe  der 
Schlampe  entzogen  werden.  Die  Zusammenstellung  zweier  aus  Ear- 
toffeb  von  gleichem  Stärkemehlgehalt  (24  p.  C.)  bei  den  gebräuchlichen 
Methoden  der  Einmai^chung  resultirenden  Schlampen  möge  daher  hier 
Platz  finden. 

100  liter  Schlampe  enthalten: 

nach  den  alten     nach  den  neuen 
Verfahren  Verfahren 

Trockensubstanz 9*07  Kilo  6'00  Kilo 

Protemstoffe 1'63    „  l'SO     „ 

Stickstofffreie  Extractstoffe     ....     5-54    „  3*17     „ 

Fett 0-27    „  0-22     „ 

Holzfaser 0*98    „  0*79     „ 

Äneralstoffe 0*66    „  O'ÖS     „ 

NiNfrei 1:3-8    „  1:2-9     „ 

2.    Spiritusfabrikation  aus  Getreide. 

Presshefefabrikation, 

Die  Spiritusfabrikation  aus  Roggen  ist  weit  älter,  wie  diejenige 
va  Kartoffeln,  welche  letztere  erst  in  diesem  Jahrhundert  ausgebildet 
word^  ist  Die  Spiritusfabrikation  aus  Kartoffeln  hat  jedoch  diejenige 
va  Roggen  weit  überflügelt,  weil  von  einer  gleichen  Fläche  Landes  viel 
gi^ssere  Mengen  Spiritus  bildenden  Materials  inlPorm  von  Kartoffeln 
gewonnen  werden»  als  in  Form  von  Körnern  der  Gerealien.  In  welchem 
Maaase  dieseg  der  Fall  ist,  kann  aus  einer  von  £.  ThieP)  gegebenen 
Zoflammenstellung  ersehen  werden. 

')  Thiel,  Pühling's  neue  landw.  Zeitung  1869,  59, 
Wieu«r  Weltousstollung.    2.  17 
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Ein  Hectare  giebt  folgenden  Ertriftg  an  Rohmaterialien  nur 
Spiritusfabrikation  in  Kilogrammen: 

nach  Otto  nach  E.  Kopp 

Weizen .      1400  bis     2000  2040  bis     2856 

Roggen 960  bis     1920  1652  bis     2193 

Gerste   . 1360  bis     1900  1958  bis     2610 

Mais 2400  bis     4000  —             — 

Kartoffeln 14  000  bis  20  000  18  360  bis  24  480 

Rüben 28  000  bis  40  000  —             — 

Hieraus  Ertrag  an: 

oi.K   1  1.1  Alkohol  in 

Stärkemehl  t  «x  ^ 

/  Literprocenten. 

nach  Otto  nach  Siemens  Minimum  Maximum 

Weizen    .    980  bis  1500  1200  bis  1600  15  000  24  500 

Roggen    .    624  bis  1248  —             —  9500  19  OOO 

Gerste      .    800  bis  1140  1400  bis  1600  12  000  24  500 

Mais   .     .  1680  bis  2800  2400  bis  3000  25  500  45  000 

Kartoffehi  2800  bis  4000  4000  bis  4800  42  500  72  500 

Rüben     .  3080  bis  44001)3000  bis  3600  56000  67000 

Hiemach  sind  Kartoffeln  imd  Rüben  als  die  eigentlichen  Spiritos- 
pflanzen  anzusehen,  und  es  kann  nicht  Wunder  nehmen,  dass  die  Korn* 
brennerei  immer  mehr  abnimmt,  denn  es  ist  Roggen  nur  bei  besonden 
günstigen  Goiguncturen  auf  Spiritus  allein  zu  verarbeiten;  dagegen  bt 
Roggen  zur  Hefefabrikation  bis  jetzt  noch  nicht  zu  entbehren. 

Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Spiritusfabrikation  ans  Getreide 
sind  daher  kaum  zu  verzeichnen,  abgesehen  davon,  dass  alle  Fort- 
schritte, welche  das  Brennereigewerbe  überhaupt  gemacht  hat,  auch  der 
Spiritusfabrikation  aus  Getreide  zu  Gute  gekommen  sind,  soweit  sieb 
dieselben  direct  übertragen  liessen.         ' 

Der  Process  der  Presshefefabrikation  aus  Getreide  ist  gleich- 
falls derselbe  geblieben,  mit  Ausnahme  dessen,  dass  vollkommenere 
maschinelle  Vorrichtungen  zur  Gewinnung  und  Trocknung  der  Prees- 
hefe  Verwendung  gefunden  haben;  so  z.  B.  sind  Gentrifugen  zum 
Ausschleudern  der  Hefe,  anstatt  der  früher  Hblichen  Pressbeutel  and 
Pressvorrichtungen  bereits  länger  in  den  grösseren  Hefefabriken  ein- 
geführt In  neuester  Zeit  werden  zu  demselben  Zwecke  Filterpressen, 
wie  dieselben  zur  Abscheidung  des  Scheideschlammes  in  der  Zucker- 
fabrikation sich  bewährt  haben,  in  Vorschlag  gebracht  —  ob  mit  £r- 
folg,  ist  in  der  Literatur  noch  nicht  aufzufinden. 


^)  Zucker  oojf  Stärkemehl  berechnet. 
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3.    Spiritusgewinnung  ans  Mais. 

Mais  wird  in  Ungarn  seit  längerer  Zeit  zur  Spiritnsfabrikation 
benatzt  and  in  neuerer  Zeit  auch  in  Deutschland  vielfach  als  Ma- 
terial für  Spiritusgewinnu^ig  herangezogen,  einerseits  um  den  Betrieb, 
wenn  nicht  genügend  Kartoffeln  vorhanden  sind,  zu  vergrössern,  an- 
dererseits um  in  den  Sommermonaten,  in  welchen  Kartoffeln  nicht  mehr 
mitYortheil  zu  verarbeiten  sind,  den  Betrieb  länger  auszudehnen.  Vom 
SUndpunkt  der  Fütterungschemie  ist  übrigens  das  Brennen  eines  zweck- 
mässigen Gemisches  von  Mais  und  Kartoffeln  (auf  1  Tbl.  Maisstärke 
2  Thle.  Kartoffelstärke)  sehr  zu  empfehlen,  da  der  Mais  mit  seinem 
hohen  Fettgehalt  der  Schlampe  gerade  den  Bestandtheil  liefert,  wel- 
cher in  den  Kartoffeln  fehlt. 

Der  ans  Mais  resultirende  Spiritus  soll  einen  unangenehmen  Geruch 
besitzen  imd  sich  zur  Herstellung  von  Feinsprit  sehr  wenig  eignen. 
Von  Spiritus-Raffinateuren  wird  wenigstens  behauptet,  dass  derselbe  sehr 
schwer  zu  rectificiren  sei,  und  es  wird  von  Seiten  derselben  lebhaft 
gegen  die  Verwendung  von  Mais  zur  Spiritusfabrikation  agitirt.  Ob 
eine  solche  Agitation  von  Erfolg  sein  wird,  oder  ob  die  Interessen  der 
Landwirthschaft  die  Verbesserung  der  Rectificationsapparate  fordern 
werden,  muss  erst  die  Zukunft  lehren« 

Die  in  Italien  neuerdings  aufblühende  Spiritusindustrie  ist  fast 
ansBchliesslich  auf  die  Verarbeitung  von  Mais  angewiesen. 

Der  ^lais  ist  ein  Material,  welches  durch  die  Diastase  des  Malzes 
sehr  schwer  aufgeschlossen  wird,  da  die  Stärke  desselben  von  sehr  harter 
und  dichter  Structur  ist;  das  Aufquellen  und  Lösen  der  Maisstärke  wird 
rasserdem  dadurch  erschwert,  dass  neben  der  Stärke  in  dem  Maiskorn 
gleichzeitig  grosse  Mengen  von  Fett,  welche  das  Benetzen  mit  Wasser 
▼erhindem,  vorkommen.  Man  muss  sich  daher  ganz  besondere  Mühe 
geben,  die  Stärke  durch  vorhergehendes  Zerkleinern  und  Schroten  der 
Maiskörner  möglichst  blosszulegen.  Die  oberflächliche  Betrachtung  von 
Maismaischen  lehrt,  dass  überall  da,  wo  man  nicht  Sorgfalt  genug  auf 
die  feine  Vertheilung  der  Maiskörner  legte,  sich  griessartige  Kömchen 
▼on  onaufgeschlossenem  Mais  in  der  verzuckerten  Maische  in  grosser 
Menge  vorfinden.  In  der  Aufschliessung  von  Mais  scheinen  denn  auch 
die  sonst  so  vortrefflichen  Apparate  von  Hollefreund  und  Böhm 
nicht  das  Erwünschte  zu  leisten.  Vielleicht  ist  in  dieser  Beziehung 
▼on  Ellenberger's  Apparat  Besseres  zu  erwarten.  Wie  sehr  die  Auf- 
flchliesrang  der  Maiskörner  noch  im  Argen  liegt,  kann  man  aus  den 
Angaben  über  die  Ausbeute  an  Spiritus  bei  Verarbeitung  dieses  Ma- 
terials ersehen.  Während  nämlich  aus  1  Kg  Mais  theoretisch  circa 
40  liter^Procent  Alkohol  gewonnen  werden  könnten ,  giobt  ein  erfah- 
rener Brennereitechniker  —  W.  Schnitze  —  an,  dass  aus  Mais  in 

17* 
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Ungarn  24  his  25  Liter -Procent,  bei  Anwendung  der  schwefligen 
Säui*e  aber  28  bis  30  Liter-Procent  Alkohol  in  Wirklichkeit  gewonnen 
werden. 

Wie  aus  vorstehender  Angabe  zu  ersehen  ist,  hat  man  in  der  schwef- 
ligen Säure  ein  Mittel  gefunden,  die  Stärke  der  Maiskörner  etwas  voll- 
ständiger aufzuBchliessen ,  und  man  hat  empfohlen,  den  Mais  mit  einer 
verdünnten  schwefligen  Säure  24  Stunden  einzuweichen,  welche  aof 
100  Eg  Mais  ungefähr  150  bis  200  g  wasserfreier  schwefliger  Säure 
enthält. 

Die  schweflige  Säure  kann  entweder  als  käufliches  schwefligsaures 
Natrium  unter  gleichzeitigem  Zusatz  von  Schwefelsäure,  um  die  schwef- 
lige Säure  frei  zu  machen,  dem  Quellungswasser  zugesetzt  werden,  oder 
dieselbe  wird  .in  besonderen  Apparaten  durch  Verbrennen  von  Schwefel 
zu  diesem  Zwecke  erzeugt. 

Ein  derartiger  Apparat  ist  z.  B.  von  Hatschek  ^)  construirt  and 
besteht  aus  einer  Yerbrennungskammer  fCLr  Schwefel  mit  Yorlage- 
kammer  zum  Condensiren  des  un verbrannt  überdeBtillirenden  Schwefela; 
aus  diesen  Kammern  gelangen  die  Dämpfe  der  schwefligen  Säure  in 
einen  colonnenartigen  Apparat  und  werden  in  demselben  von  Wasser, 
welches  von  oben  durch  eine  Brause  einströmt  und  durch  eine  Anzahl 
siebartiger  Platten  oder  Drahtnetze  feiner  vertheilt  wird,  gelöst  und 
vom  Boden  der  Colonne  durch  ein  nach  oben  gekrümmtes  Rohr  als 
wässerige  schweflige  Säure  abgeleitet. 

Der  gewöhnlich  übliche  Apparat  zur  Darstellung  der  schwefligen 
Säure  besteht  übrigens  aus  Retorten,  in  welchen  Holzkohle  mit  Schwefel- 
säure destillii*t  wird;  indessen  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  der  Hat- 
s che k' sehe  Apparat  sauberer  und  zweckentsprechender  ist. 

Es  ist  nicht  rathsam,  ein  Uebermaass  von  schwefliger  Säure  beim 
Verarbeiten  von  Mais  zuzusetzen,  da  in  solchem  Falle  einerseits  die 
Gährung  gestört  werden,  wie  auch  andererseits  der  Spiritus  einen  Ge- 
schmack nach  schwefliger  Säure  annehmen  kann. 

In  Italien  wird,  namentlich  in  den  südlichen  Provinzen,  Mais 
nicht  mit  Malz,  sondern  mit  Schwefelsäure  verzuckert.  Die  für  dieses 
Verfahren  gebräuchlichen  Apparate  bestehen  aus  kupfernen  Digerir* 
gefässen,  in  welchen  das  Maiss<^rot  mit  lOprocentiger  Schwefelsäure 
bei  einem  Drucke  von  2  Atmosphären  behandelt  wird.  Die  Schwefel- 
säure wird  alsdann  auf  einem  Kühlschifle  mit  Kalkmilch  neutralinri 
und  die  resultirende  Maische  wie  gewöhnlich  vergohren.  Die  Erfolge 
dieses  VerfiEthrens  sind  jedoch  so  mangelhaft,  die  Abnutzung  der  Appa- 
rate so  gross,  dass  man,  wo  es  mit  den  klimatischen  Verhältnissen  irgend 
vereinbar  ist,  die  Spiritusfabriken  für  Malzverzuokerung  einrichtet 
Es  mag  hier  bemerkt  werden,  dass  die  Spiritusfabrikation  in  Italieo 


1)  Hatschek,  Dingl.  poL   J.  CLXXXVm,  24«. 
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Dicht  landwirthschaftliches  Nebengewerbe ,  sondern  eine  selbstständige 
Grossindostrie  ist. 


4.   Spiritnsgewinnang  aas  zackerhaltigen  Materialien. 

Von  zuckerhaltigen  Materialien  sind  es  nur  die  Zuckerrüben 
und  die  bei  der  Zackerfabrikation  bleibenden  nicht  krystallisirenden 
Rfickstände  (Melasse-Syrup),  welche  hier  in  Betracht  kommen. 

Üeber  die  Yerarbeitang  von  Zackerrüben  ist  wenig  za  bemerken, 
da  die  in  Preassen  and  den  meisten  deatschen  Staaten  bestehende 
MaiBchraamsteaer  die  Yerarbeitang  von  Zackerrüben  anmöglich  macht. 
Eine  lohnende  Verarbeitung  von  Materialien  ist  nämlich  bei  der  be- 
stehenden Maischraumsteuer  nur  möglich,  wenn  aus  100  Yol.  Maisch- 
ranm  wenigstens  8  Yol.  absoluter  Alkohol  gezogen  werden;  da  ^un 
Zackerrüben  durchschnittlich  nicht  mehr  als  12  p.  C.Zucker  enthalten, 
die  zackerreicheren  Rüben  aber  mit  grösserem  Gewinn  direct  auf  Zucker 
Terarbeitet  werden,  so  dass  für  den  Brennereibetrieb  nur  die  zucker- 
inneren Rüben  überbleiben ,  und  *  da  endlich  concentrirter  Rübensafb 
wegen  der  schleimigen  Beschaffenheit  der  aus  demselben  resultirenden 
Maische  nicht  zu  verarbeiten  ist,  so  werden  aus  Zuckerrüben  nicht  mehr 
als  3  bis  4  p.  C.Alkohol  gezogen;  als  überhaupt  erreichbares  Maximum 
des  Ertrages  werden  4  bis  4^2  P-  C.  angegeben,  während  aus  concen- 
trirter Eartoffelmaische  8  his  9,  ja  selbst  10  p. C.Alkohol  gezogen  wer- 
den können.  Weil  demnach  auf  die  gleiche  Alkoholmenge  aus  Zucker- 
rüben eine  über  doppelt  so  hohe  Steuer  kommt,  als  aaf  die  aus  Kar- 
toffeln ,  verbietet  sich  die  Rübenbrennerei  in  den  Staaten ,  welche  an 
der  Maischraumsteuer  festhalten,  von  selbst. 

In  Süddeutschland  sind  die  Steuerverhältnisstf' anders,  indem  dort 
nicht  vom  Maischraum,  sondern  von  dem  Malz  bei  der  Brennerei 
Stcner  erhoben  wird;  da  nun  die  Rübenbrennereien  gar  kein  Malz  ge- 
braacfaen ,  so  arbeiten  dieselben  ohne  jede  Besteuerung ;  und  trotzdem 
können  die  Rübenbrennereien  nicht  mit  Erfolg  bestehen,  wenigstens 
nicht  bei  ausschliesslicher  Yerwendung  von  Rüben ;  die  wenigen  Bren- 
nereien, welche  noch  Rüben  verarbeiten ,  maischen  wenigstens  V3  Kar- 
toffeln neben  den  Rüben, 

Auch  in  Oesterreich  -  Ungarn  sind  nach  Einführung  des  Pauschali- 
ningB-Steuersystems  zahlreiche  Rübenbrennereien  entstanden,  dieselben 
haben  aber  nach  kurzer  Zeit  ihren  Betrieb  entweder  eingestellt  oder  für 
die  Verarbeitung  von  Kartoffeln ,  Mais  oder  Melasse  einrichten  müssen. 
In  welchem  Maasse  daher  die  Befürchtung  der  Kartoffelspiritus-Fabrikan- 
tcn  gerechtfertigt  ist,  dass  mit  Einführung  einer  Fabrikatsteuer  zahl- 
reiche Rübenbrennereien  in  Gegenden ,  welche  augenblicklich  für  die 
Spiritasfabrikation  'gar  nicht  in  Betracht  kommen,  errichtet  werden  und 


262  Gruppe  III.    Chemische  Industrie. 

damit  den  bisherigen  Brennereien  eine  schwer  zu  besiegende  Concor- 
renz  erwachsen  würde ,  mag  dahingestellt  bleiben.  In  Frankreich  soll 
das  Verfahren  der  Rübenbrennerei  verbreiteter  sein  und  sehr  pro- 
speriren. 

Def  Ausbildung  des  Verfahrens  der  Rübenbrennerei  haben  sieb 
in  Deutschland »L.  Siemens  (Hohenheim),  in  Frankreich  Champon- 
nois  mit  Vorliebe  und  grossem  Geschick  gewidmet. 

Nach  Siemens  werden  die  gewaschenen  Rüben  durch  eine  hori- 
zontal liegende  Scheibe  mit  glatten  Messern  in  «chmale  Scheiben  zer- 
schnitten. Diese  Scheiben  unterwirft  n\pi  Siemens  (Unterschied  von 
dem  Champonnois^schen  Verfahren)  einem  Abwelkungsprocesse, 
bevor  die  eigentliche  Extraction  erfolgt.  Die  Rüben  werden  hierza  in 
Netze  von  Bindfaden  gebracht  und  in  einer  flachen  runden  Abwelk- 
pfanne unter  Zusatz  von  Schwefelsäure  auf  85^0.  erwärmt  Die 
Schnitzel  verlieren  hierbei  alle  Elasticität  und  lassen  sich  mit  Wasser 
leicht  extrahiren.  Das  Erhitzen  in  den .  Abwelkpfannen  erfolgt  ent- 
weder durch  directes  Feuer  oder  durch  eine  geschlossene  Damp&chlange; 
Einleiten  von  Dampf  ist  unthunlich,  da  der  Rübensaft  ohnehin  ver- 
dünnt genug  wird.  Die  Rübenschnitzel,  welche  in  den  Bindfadennetzen 
verbleiben,  werden  sodann  in  die  eigentlichen  Extractionsgefasse  ge- 
bracht und  wandern  hier  von  Gefass  zu  Gefllss  bis  zur  Extraction  des 
Zuckers.  Die  Gährung  des  Rübensaftes  wird  durch  UeberfÜllen  eines 
Theiles  des  Inhaltes  der  gährenden  Bottiche  in  die  frisch  angestellten 
continuirlich  fortgepflanzt.  Siemens  will  auf  diese  Weise  einen  Al- 
koholertrag bis  5  p.c.  erhalten  können. 

Die  Champonnois'sche  Extraction  unterscheidet  sich  von  dem 
Siemens^ schien  Verfahren  dadurch,  dass  zur  Extraction  heisse  Schlamp« 
verwendet  wird,  welche  in  Bottichen  mit  Siebböden  eine  Stunde  mit 
den  mit  Schwefelsäure  besprengten  Rübenschnitzeln  in  Berührung  bleibt 
und  nach  dieser  Zeit  durch  ein  Uebersteigrohr  in  einen  neuen  Bottich 
mit  frischen  Schnitzeln  transportirt  wird  u.  s.  w.  Es  geschieht  also 
hier  das  Extrahiren  durch  Verdrängen  in  einer  Batterie,  nicht  dadurch, 
dass  die  Schnitzel  selbst,  wie  bei  dem  Siemens' sehen  Verfahren,  von 
Extractionsgefass  zu  Extractionsgefass  wandern. 

Der  Futterwerth  der  Rübenschnitzel  des  Brennereiverfahrens  stellt 
sich  demjenigen  der  Schnitzel  des  Difl'usionsverfahrens  bei  der  Zucker- 
fabrikation ungefähr  gleich. 

Spiritusgewinnung  aus  Melasse.  Seit  dem  Aufblühender 
Zuckerfabrikation  hat  die  Verwerthung  der  40  bis  50  p.C.  gährungs- 
fähige  Stoffe  enthaltenden  Melasse  immer  mehr  Eingang  gefunden. 
Allerdings  ist  der  aus  der  Melasse  resultirende  Spiritus  mit  einem  pe- 
netranten Gerüche  und  Geschmacke  behaftet,  und.  aus  diesem  Grande 
nur  zu  einem  niedrigeren  Preise  zu  verwerthen  wie  der  Kartoffel- 
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gpiritiiB;  ¥om  landwirthschaftlichen  Standpunkte  bietet  jedoch  das 
Yer&hren,  die  Melasse  zu  verbrennen,  weil  dasselbe  der  Wirthschafb 
die  in  der  Melasse  enthaltenen  Kalisalze  und  StickstoflP^erbindungen, 
weiche  früher  beim  Verkaufe  der  Melasse  ausgefcQirt  wurden,  als  werth- 
Tolles  Düngmaterial  erh&lt,  so  viel  Vortheile,  dass  alljährlich  neben 
I        den  Zackerfabriken  zahlreiche  Melassebrennereien  neu  entstehen. 

Das  Verfahren  der  Verarbeitung  von  Melasse  zu  Spiritus  ist  ein 
I  sehr  einfaches.  Man  hat  nur  nöthig,  die  Alkalinität  der  Melasse  (Kali 
I  und  Kalk),  welche  von  dem  Scheidungsprocess  der  Zuckerfabrikation 
herrührt,  durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  zu  neutralisiren  und  dabei 
sowohl  das  Bleiben  der  alkalischen  Beaction,  wie  auch  einen  grösseren 
üeberschuss  von  Schwefelsäure  oder  Salzsäure,  welche  beide  schädlich 
sind,  zu  vermeiden,  um  die  Melasse  sofort  durch  Zusatz  von  Hefe  (fast 
ausschliesslich  wird  hierzu  Hefe  aus  Roggenschrot  oder  Darrmalz  ver-  ' 
wendet)  in  Oährung  zu  versetzen. 

Die  Melassemaischen  werden  ebenso  wie  die  Kartoffelmaischen 
mit  einem  Saccharometergehalt  von  18  bis  20^  angestellt,  meistens  aber 
bei  einer  höheren  Temperatur  20  bis  25^  G.  Dieselben  vergähren  als- 
dann in  derselben  Zeit  wie  die  Kartoffelmaischen  und  gestatten  eine 
Yorzögliehe  Ausnutzung  des  Gährraumes,  da  dieselben  fast  gar  keines 
Steigraumes  bedürfen. 

Als  Futtermittel  ist  reine  Melasseschlämpe  gar  nicht  zu  verwerthen 
(wegen  ihres  hohen  Salzgehaltes),  dagegen  wird  sie  im  Gemenge  mit 
Kartoffelschlämpe  häufig  verfüttert. 

Woher  die  Eigenschaft  mancher  Melassen  rührt,  zur  Gährung  ab- 
solut untanglich  zu  sein  oder  auch  schwerer  zu  vergähren  wie  andere, 
ist  bis  jetzt  nicht  genügend  aufgeklärt,  von  mancher  Seite  wird  dieses 
Verhalten  einem  Gehalt  an  Schwefelverbindungen  zugeschrieben. 
In  Melassebrennereien,  welche  einen  fabrikmässigen  Betrieb  haben, 
wird  auch  jetzt  noch,  trotz  der  in  Folge  des  Aufblühens  der  Stassfurter 
Kahindustrie  niedrigen  Kalipreise,  aus  der  Melasseschlämpe  Schlämpe- 
kohle  zur  Gewinnung  von  kohlensaurem  Kalium  dargestellt. 


5.    Spiritusgewinnung  aus  sonstigen  Materialien. 

Ausser  den  im  Vorstehenden  besprochenen  Materialien  finden  an- 
dere Materialien  nur  in  zurücktretender  Menge  Anwendung  für  die 
Spiritnsfabrikation.  Der  Vollständigkeit  halber  mögen  jedoch  folgende 
Angaben  hier  aufgeführt  werden: 

Topinamburs  (Helianthm  ttiberosttö)  sind  bereits  vielfach  zur 
Spiritusfabrikation  empfohlen,  da  dieselben  neben  1*5  bis  2*5  p.  C.  Inulin 
14  bis  15  pbC.  Traubenzucker  enthalten.     Die  Resultate  der  Versuch^ 
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über  die  erhaltenen  Alkoholerträge  sind  jedoch  sehr  widersprechend. 
Ball  in  g  will  nur  5,  Payen  aber  9  p.C.  Alkohol  aus  Topinambur- 
maischen  erhalten  haben.  Wahrscheinlich  sind  diese  Di£Perenzen  wohl 
in  der  Verschiedenheit  des  Materials  begründet. 

Mohrrüben  (namentlich  die  Riesenmöhre),  femer  der  Saft 
von  Zuckerhirse  (Sorghum  saccharatum)  und  von  Mais  sind  kaum  so 
zuckerhaltig,  dass  die  Verarbeitung  derselben  lohnte,  ausserdem  soll 
der  resultirende  Spiritus  einen  sehr  unangenehmen  Geschmack  besitzen. 

Als  Curiosum  mag  noch  erwähnt  werden,  dass'  die  Beeren  des 
Erdbeerbaumes  {Arhutus  ünedo)  in  Italien,  ferner  Haferstrok 
(nach  dem  Kochen  mit  Schwefelsäure)  und  endlich  Aepfelmark 
(Rückstand  von  der  Giderbereitung)  zur  Alkoholgewinnung  empfohlen 
werden. 

Versuchsweise  sind  auch  Kastanien  {Aesculus  Jiippocastanum) 
zur  Alkoholbereitung  herangezogen  worden;  100 Kg  Kastanien  gaben 
hierbei  nach  dem  Kochen  mit  Schwefelsäure  den  nicht  unbeträchtlichen 
Ertrag  von  633  Literprocent  Alkohol. 

Die  Alkoholgewinnung  aus  Holz  ist  bereits  1854  von  Ar- 
nonld,  Tribouillet  und  Melsens  vorgeschlagen  worden,  indem  die 
Cellulose  des  Holzes  durch  Kochen  mit  Schwefelsäure  in  Zucker 
übergeführt  und  der  entstandene  Zucker  nach  dem  Neutralisiren  mit 
Schwefelsäure  ihittelst  Kalkmilch  durch  Hefezusatz  vergohren  werden 
soll.  Dieses  Verfahren  hat  jedoch  wenig  Aussicht  auf  Erfolg,  da  die 
Ueberführung  der  Holzfaser  in  Zucker  selbst  unter  Anwendung  von 
geschlossenen  Gefässen  sich  sehr  schwierig  vollzieht  und  lange  Zeit  in 
Anspruch  nimmt,  daher  sehr  thener  zu  stehen  kommt.  Mehr  Aussickt 
auf  Erfolg  hat  vielleicht  ein  von  Payen  1867  begutachtetes  Verfahren, 
nach  welchem  der  Zucker  aus  der  Holzfaser  nur  als  Kebenprodnct 
beim  Digeriren  von  Holz  mit  Salzsäure,  um  eine  Papiermasse  so 
gewinnen,  erhalten  werden  soll.  Die  Salzsäure  soll  hierauf  mittelst 
Kalkmilch  neutralisirt  werden;  das  entstehende  Ohlorcalcium  soll  der 
Gährung  nicht  schaden.  Wenn  es  sich  bestätigt,  dass  bei  dieser  Dar- 
stellung der  Papiermasse  auf  100  Thle.  Holz  20  bis  21  Thle.  Zuoker 
gewonnen  werden,  so  wäre  allerdings  das  Verfahren  beaohtenswerth. 

Spiritus  aus  Abfallen  der  Färberei  mit  Krapp  wird  zuweilei> 
gewonnen  (dem  Referenten  ist  ein  solches  Etablissement  in  der  Nfthe 
von  Castellamare  bei  Neapel  bekannt).  Die  Färberlaugen  werden  bei 
massiger  Temperatur  sich  selbst  überlassen  und  es  soll  die  Alkohol- 
bildung ohne  Mitwirkung  eines  organisirten  Wesens  durch  daß 
in  dem  Krapp  enthaltene  Ferment  (EiTthrozym)  vor  sich  gehen.  Der 
Krappspiritus  ist  von  so  üblem  Gerüche,  dass  er  als  Genussmittel  nicht 
zu  verwenden  ist. 
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Alkoholgewinnang  aus  Flechten.  Von  Stenberg^)  ist 
für  Schweden  die  Darstellung  von  Alkohol  aus  „RennthiermooB*' 
empfohlen,  welche  för  die  dortigen  armen  Gegenden  als  ein  willkom- 
mener Industriezweig  begrüsst  wird. 

Das  Rennthiermoos  enthält  ausser  ziemlich  bedeutenden  Mengen 
TOD  Stärke  (Moosstärke— Lichenin)  eine  Cellulose  (Amylocellulose),  welche 
durch  Kochen  mit  Yerdünnten  Säuren  leicht  in  Zucker  übergeführt 
werden  kann.  Nach  einer  Analyse  von  A.  Müller  enthielt  z.  B.  ein. 
Rennthiermoos  72*1  p.  C.  Kohlehydrate,  welche  durch  Kochen  mit  ver-' 
dünnten  Säuren  leicht  in  gährungsfahigen  Zucker  überzuführen  waren. 
Stenberg  benutzt  zur  Invertirung  eine  Salzsäure  von  1*165  Yolum- 
gewicht  und  wendet  auf  10  Thle.  Moos  1  Tbl.  Salzsäure  an.  Nach  der. 
Invertirung  wird  die  freie  Säure  durch  kohlensaures  Calcium  neutra- 
lisirt  und  die  Zuckerlösung,  welche  allerdings  keine  höhere  Concentra- 
tion  als  5°  Saccharometer  haben  darf,  mit  Hefe  angestellt.  Von  der  er- 
haltenen Zuckerlösung  sollen  70  bis  80  p.  C.  in  Alkohol  übergeführt 
werden.  Die  Schlampe  soll  als  Futtermittel,  besonders,  wenn  zum  Neu- 
iralisiren  der  Salzsäure  kohlensaures  Natrium  anstatt  des  kohlensauren 
Calciums  verwendet  wird,  sehr  geschätzt  sein. 

Endlieh  sind  sogar  Steinkohlen  zur  Spiritusgewinnung  mittelst 
des  durch  Destillation  entstehenden  Aethylengases  (CSH4)  empfohlen. 
Dasselbe  bildet  allerdings,  wenn  man  dasselbe  in  Schwefelsäure  leitet 
nnd  die  entstandene  Verbindung  mit  Wasser  zersetzt,  Alkohol;  aber 
die  aus  den  Steinkohlen  zu  gewinnende  Aethylengasmenge  ist  zu  ge- 
ring, um  ein  solches  Yer&hren  lohnend  erscheinen  zu  lassen.  Vorläufig 
braucht  daher  die  Landwirthschaft  vor  dieser  Concurrenz  keine  Be- 
aorgniss  zu  haben. 


Fortschritte  der  einzelnen  Processe  der 
Spiritusfabrikation. 

I.    Maischung. 


I  Dorch   die  Maischraumsteuer   in   Preussen   und  den  meisten 

I  deutschen  Staaten  hat  das  Verfahren  der  Mais^hung  das  Bestreben  yer- 
I  folgen  müssen,  in  einem  gegebenen  Gährraum  möglichst  viel  Alkohol 
I  ai  erzeugen,  ohne  dabei  eine  stattfindende  Materialverschwendung  ver- 
meiden zu  können.  Man  hat  daher  das  Verfahren  der  „Dickmaischung'^ 
eingeführt,  nach  welchem  man  auf  100  1  Maischraum  75  bis  80  Kg 
[       Kartoffeln  und  darüber  verwendet,  während  nach  dem  älteren  Verfah- 
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ren  der  Dünnmaischung  auf  den  gleichen  Maischraum  nur  35  bis  40  Kg 
Kartoffeln  kamen. 

Die  Dickmaischen  mit  einem  Zuckergehalte  von  18  bis  20  p.C. 
und  darüber  erfordern,  um  befriedigend  vergähren  zu  können,  eine  sehr 
sorgfältige  Vorbereitung  und  Zerkleinerung  der  Maischmaterialien,  so- 
wie eine  eigenthümfiche  Oonstruction  der  Destillirapparate  und  endUch 
vor  Allem,  eine  sorgfaltige  und  eigenartige  Bereitung  der  Hefe,  bo 
dass  dieses  Verfahren  in  vielen  Richtungen  zur  Oonstruction  neuer 
Apparate  und  vor  Allem  zur  allgemeinen  Anwendung  der  Dampfkrsft 
als  Motor  in  der  Brennerei  geführt  hat. 

Man  kann  demnach  dem  Verfahren  der  Dickmaischung  (oder  eben- 
sowohl der  Maischraumsteuer)  gewisse  Segnungen  für  den  Fortschritt 
des  Brennereigewerbes  nicht  absprechen,  wenngleich  die  Ausnutzong 
der  Maischmaterialien  nach  diesem  Verfahren  eine  verhältnissmässig 
schlechtere  ist,  als  nach  dem  Verfahren  der  Dünnmaischung. 

Von  Verbesserungen  einzelner  zur  Maischung  dienender  Apparate 
(abgesehen  von  den  bei  der  Verarbeitung  der  Kartoffeln  bereits  be- 
schriebenen Apparaten  von  Hollefreund,  Böhm  und  Henze)  ist  an- 
zuführen, dass  die  Dampffasser  znm  Dämpfen  der  Kartoffeln  neuerdings 
immer  mehr  von  Eisen  construirt  werden ,  dass  man  auf  die  Gonstnic- 
tion  der  Quetschwalzen  zum  Zerkleinem  der  Kartoffeln  grössere  Sorg- 
falt verwendet;  dass  man  bestrebt  ist,  dem  Rührwerke  in  dem  Vor- 
maischbottich eine  möglichst  energische  Wirkung  zu  verschaffen  etc.  — 
alle  diese  Einrichtungen  sind  jedoch  durch  die  oben  genannten  Appa- 
rate derart  in  den  Hintergrund  gedrängt,  dass  in  wenigen  Jahren  kaom 
noch  eine  Brennerei  nach  dem  alten  Verfahren  existiren  dürfte. 

En^ich  verdient  hier  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  Vor- 
richtungen zum  Zerkleineren  des  Malzes  fast  durchgehends  noch  sehr 
mangelhaft  sind  und  der  Verhesserung  dringend  bedürfen.  Der  Vor- 
theil,  welchen  eine  vollkommen  feine  Vertheilung  des  Malzes  bietet;,  ist 
zu  augenfällig,  um  eine  Verbesserung  der  betreffenden  Vorrichtongen 
nicht  dringend  wünschenswerth  erscheinen  zu  lassen.  Angestrebt  wird 
dieselbe  in  neuester  Zeit  durch  die  Oonstruction  von  Walzen  mit  pris- 
matischen Vorsprüngen,  durch  eigenthümliche  Modification  der  Grosse 
und  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  bei  glatten  Walzen,  durch  die 
Oonstruction  von  Mühlen,  durch  die  Einrichtung  von  Rühr-  oder 
Schlagwerken  in  den  zum  Einteigen  des  Malzes  bestimmten  Geflossen  — 
ohne  dass  jedoch  bis  jetzt  eine  dieser  Einrichtungen  Vollkommenes  ge- 
leistet hätte. 

n.    Vorrichtungen  zum  Kühlen  der  Maische. 

In  den  älteren  Brennereien  war  zu  diesem  Zwecke  ein  flaches 
kastenförmiges  Kühlschiff  von  Holz  gebräuchlich,  in  welchem  die  Maische 


Spiritusfabrikation.  267 

durch  Handarbeit  mit  Krücken  umgerührt  und  durch  Luftzutritt  ab- 
gekdhlt  wurde.  Als  sodann  nach  Einführung  des  Verfahrens  der  Dick- 
maischang  schwerer  zu  kühlende  Maischen  resultirten,  construirte  man 
das  Kahlschiff  aus  Metall  und  gab  demselben  eine  kreisförniige  Form, 
am  die  Anwendung  eines  rotirenden ,  mechanischen  Rührwerkes  zu  er- 
m^lichen.  Anfangs  verwendete  man  als  Metall  yornehmlich  Kupfer, 
neuerdings  fast  ausschliesslich  das  billigere  Eisen.  Um  der  Maische 
grössere  Mengen  kühlende  Luft  zuzuführen  verbindet  man  das  Rühr- 
werk mit  Windflügeln  oder  bläst  einen  starken  Luftstrom  durch  Ven- 
tilatoren über  die  Oberfläche  der  Maische. 

Weniger  Eingang  haben  die  Kühlvorrichtungen  von  G.  Siemens 
(Hohenheim)  und  L.  Siemens  gefunden.  Der  Kühlapparat  von  C.Sie- 
mens besteht  aus  einem  kastenartigen,  übrigens  sehr  compendiösen 
Gefiüjse  aus  Eisenblech,  in  welchem  die  Maische  auf  geneigten  Ebenen 
herabfliesst  und  durch  einen  ihr  entgegenkommenden  Lufbstrom,  wel- 
chem man  im  Sommer  durch  Eis  eine  niedrige  Temperatur  geben  kann, 
abgekühlt  wird. 

Sehr  sinnreich  verdient  der  Apparat  von  L.  Siemens  genannt  zu 
werden.  Derselbe,  unter  dem  Namen  Exhaustor  bekannt,  besteht  aus 
einer  Säule,  welche  aus  mehreren  übereinanderstehenden  Abtheilungen 
gebildet  wird.  Die  Maische  fliesst  in  die  oberste  Abtheilung  der  Säule 
und  fäUt  zunächst  auf  eine  in  dieser  Abtheilung  befindliche  Scheibe, 
welche  mit  einer  Geschwindigkeit  von  600  bis  800  Umdrehungen  in 
der  Minute  rotirt  und  hierdurch  die  Maische,  verstäubt,  an  die  Wand 
der  Abtheilung  schleudert.  Dort  sammelt  sich  dieselbe  und  fliesst  durch 
eine  tnchterartige  Verengung  in  die  zweite  geiiau  ebenso  construirte 
Abtheilong,  wo  sie  wiederum  auf  eine  Scheibe  fallt,  wieder  zerstäubt 
wird  nnd  so  successiVe  die  Abtheilungen  des  säulenförmigen  Apparates 
dnrchfliesst.  Während  die  Maische  so  in  feinster  Vertheilung  den  Ap- 
parat hinabsteigt,  wird  ihr  durch  einen  im  oberen  Theile  des  Apparates 
angebrachten  Exhaustor  ein  kräftiger  Luftstrom  entgegen  gesogen.  Die 
ürtheile  über  die  Wirksamkeit  des  Sie  mens 'sehen  Exhaustors  lauten 
sehr  verschieden  und  häufig  nicht  gerade  günstig  für  denselben  — 
denn  es  wird  einerseits  angegeben,  dass  es  im  Sommer  nicht  möglich 
sei,  eine  ausreichende  Kühlung  zu  erreichen  und  man  häufig  gezwungen 
sei,  Maischen  mit  25  bis  28®  G.  anzustellen,  einer  Temperatur,  welche 
eine  vollkommene  Vergährung  schon  wesentlich  beeinträchtige  —  und 
tndererseits  wird  an  dem  Exhaustor  getadelt,  dass  derselbe  die  Maische , 
in  eine  schaumige  Masse  verwandele,  welche  in  den  Gährböttichen 
höchst  unang^iehm  sei  und  ein  vollständiges  AnftÜlen  derselben  un- 
möglich mache  — ,  ob  es  endlich  rationell  ist,  die  Maische  mit  so  gros- 
sen Lnftmengen  in  Berührung  zu  bringen,  mag  gleichfalls  dahingestellt 
bleiben. 
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Weit  zweckmässiger  hahen  sich  die  Kühlvorrichtungen,  welche  auf 
dem  Princip  des  Lieh  ig' sehen  Kühlers  heruhen,  erwiesen.  Der  he- 
kannteste  Apparat  dieser  Art  ist  der  Nägeli'sche  Bohrenkühler,  wel- 
cher aus  einem  engeren  inneren  Rohre,  in  welchem  die  Maische  ab- 
wärts, und  einem  weiteren  äusseren,  in  welchem  das  Kühlwasser  aufwärts 
fliesst,  besteht.  Da  zum  Kühlen  der  Maische  auf  Gährtemperatnr  per 
Liter  Maischraum  1 V4  bis  2 1  Kühlwasser  erforderlich  sind ,  so  eignet 
sich  allerdings  eine  solche  Anlage  nur  für  Brennereien,  welche  üeber- 
fluss  an  kaltem  Wasser  haben. 

Dasselbe  ist  in  noch  höherem  Maasse  der  Fall  bei  denjenigen  Vor- 
richtungen, durch  welche  das  Abkühlen  der  Maische  in  dem  Yormaisch- 
bottich  (System  Hampel)  erreicht  werden  soll;  der  Vormaischbottich 
wird  zu  diesem  Zwecke  aus  Metall  mit  doppelten  Wandungen  herge- 
stellt und  mit  einem,  kaltes  Wasser  führenden,  Rührwerke  versehen. 
Bei  dem  Henze'schen  Apparat  ist  übrigens  ein  solcher  Vormaisch- 
bottich  mit  Wasserkühlung  unbedingtes  Erfordemiss,  um  die  mit  hoher 
Temperatur  aus  dem  Dämpfer  kommende  Kartoffelmasse  zunächst  auf 
Maischteraperatur  abzukühlen. 


IIL    Destillirapparate. 

Der  Apparat,  welcher  in  Deutschland  zur  Destillation  der  Kartoffel- 
maischen  als  der  geeigneteste  durch  die  Praxis  befunden  wurde,  ist  der 
Pistorius^sche  Beckenapparat,  mit  dem  von  BoUmann  angegebe- 
nen säulenförmigen  Arrangement  der  Blasen  und  des  Vorwärmers;  in 
neuester  Zeit  geht  man  jedoch  allgemein  zu  dem  Princip  des  continuir- 
lichen  Colonnenapparates  über. 

Die  zur  Destillation  von  dünneren  Maischen  von  Savalle  coa- 
stmirte  Colonne  ist  für  die  Destillation  von  Dickmaischen  durch  Nöh- 
ring,  Krause,  Reimann,  Nägeli,  Römer  und  Andere  modificirt 
worden  und  hat  sich  in  den  letzten  Jahren  in  Brennereien  mit  grösse- 
rem Betriebe  vollkommen  bewährt. 

Die  Destillationscolonne  (neben  derselben  enthält  der  Apparat 
auch  eine  Rectificationscolonne)  besteht  aus  einem  System  von 
übereinandergestellten ,  flachen  Blasen,  in  deren  oberste  die  MaiBcbe 
einfliesst  und  von  Blase  zu  Blase  in  continuir liebem  Strome  herab- 
steigt, während  der  Dampf,  von  unten  einströmend,  sich  successiTe 
durch  die  in  allen  Blasen  befindliche  Maische  hindurchdrängen  mnsB 
und  so  «in  Fortfähren  der  Alkoholdämpfe  bewirkt. 

Die  untere  Blase  (oder  eigentlich  nur  Abtheilung  der  Destillations- 
säule) ist  grösser  als  die  übrigen  (circa  63  cm,  während  die  oberen  eine 
Höhe  von  nur  21  cm  haben)  und  dient  dazu,  durch  directen  Dan^^f  die 
Maische,  welche  bereits  sämmtliche  obere  Abtheilungen  der  Colonne 
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passirt  hat  and  hier  bereite  durch  den  ihr  entgegensteigenden  Dampf 
nun  grössten  Theil  entgeistet  ist,  vollkommen  von  Alkohol  zu  befreien. 
Zur  besseren  Yertheilung  des  Dampfes  geschieht  der  Eintritt  desselben 
durch  ein  durchlöchertes,  ringförmig  gebogenes  Rohr. 

Die  entgeistete  Schlampe  muss  aus  der  ontersten  Abtheilung  ent- 
ireder  durch  einen  Hahn  oder  ein  Ventil  abgelassen  werden,  zuweilen 
findet  man  übrigens  auch  selbstthätige  Regulirvorrichtungen  zum  Ab- 
lassen der  S(rhlämpe. 

Aus  der  untersten  Blase  steigt  der  Dampf  durch  einen  Rohr- 
sintzen  (13  cm  hoch,  21  cm  weit),  der  mit  einer  (29  cm  weiten)  Kappe, 
welche  bis  279  cm  auf  den  Boden  der  zweiten  Blase  herabreicht,  ver- 
sehen ist,  in  die  zweite  Blase ,  während  die  Maische  aus  dieser  Blase 
durch  ein  10cm  weites  Uebersteigrohr,  dessen  Oe£Pnung  8  cm  über 
dem  Boden  der  zweiten  Blase  befindlich  ist  und  unmittelbar  über  dem 
Boden  der  unteren  Blase,  oft  sogar  in  einer  Vertiefung  derselben  ange- 
bracht ist,  in  die  untere  Blase,  also  dem  Strome  des  Dampfes  entgegen 
heruntersteigt.  Die  Röhren  zum  Aufwärtsführen  des  Dampfes  befinden 
sich  in  der  Mitte,  die  Maischübersteigerohre  an  den  entgegengesetzten 
Seiten  von  je  zwei  Blasen,  so  dass  die  Maische  in  jeder  Blase  einen 
möglichst  weiten  Weg  zurückzulegen  hat. 

Der  Dampf  muss  sich  durcb  die  8  cm  hohe  Schicht  in  jeder  Blase 
drangen  und  bewirkt  eine  schnelle  und  vollkommene  Entgeistung,  da 
sich  der  Strom  von  Dampf  und  Maische  in  entgegengesetzter  Richtung 
bewegt,  also  stets  frischer  Dampf  mit  bereits  annähernd  alkoholfreier 
Maische  in  Berührung  kommt. 

Auf  der  Destillationssäule  des  ursprünglicben  Savalle'schen 
Golonnenapparates  befand  sich  eine  Rectificationssäiile  von  ganz 
ähnlicher  Einrichtung;  dieselbe  enthält  gleichfalls  ein  System  von  über- 
einander gestellten  flachen  Blasen,  welche  durch  Röhren  mit  einander 
communiciren ,  so  dass  die  in  der  obersten  AbtheiJiung  condensirte 
Flüssigkeit,  wenn  dieselbe  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat,  durch  einen 
Rohrstutzen  in  die  nächstuntere  Blase  herabsteigt  u.  s.  w.,  bis  dieselbe 
ans  der  untersten  Blase  der  Rectificationssäule  in  die  oberste  Blase  der 
J>e8tülationsBäule  gelangt.  Der  Dampf  wird  in  der  Rectificationssäule 
nicht  durch  Rohrstutzen  oder  Kappen,  sondern  durch  die  siebf5rmig 
durchlöcherten  Bodenplatten  der  einzelnen  Abtheilungen  aufwärts  ge- 
leitet, so  dass  die  Flüssigkeit  in  den  Blasen  der  Rectificationscolonne 
gewifisermaassen  von  dem  aufwärts  strömenden  Dampfe  getragen  wird. 

Da  der  Colonnenapparat  in  der  eben  beschriebenen  Form  eine  sehr 
bedeutende  Höhe  einnimmt,  so  setzt  man  häufig  die  Golonnen  nicht  auf 
einander,  sondern  neben  einander  und  verhindert  hierdurch  gleichzeitig, 
dass  der  Lntter  mit  seinem  übelriechenden  Fuselölgehalte  wieder  in  die 
Maische  der  Destillationssäule  gelangt  und  von  dort  in  die  Schlampe 
übergeht. 
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Die  continmrlichen  Apparate  besitzen  eine  bedeutend  gröBsere 
Leistungsfähigkeit  wie  die  älteren  Pistorius'schen  Apparate  und 
gestatten  die  Gewinnung  eines  höherprocentigen  Alkohols;  irrig  ist 
aber  der  Glaube,  dass  durch  dieselben  mehr  Alkohol  gewonnen  würde, 
denn  zur  vollkommenen  Entgeistung  der  Maische  waren  auch  die  älte- 
ren Destillationsyorrichtungen  ausreichend.  Wenn  in  irgend  einer  Bren- 
nerei die  Spiritusausbeute  'eine  geringe  ist,  so  darf  dieselbe  gewiss  dem 
Apparate  erst  in  letzter  Linie  zur  Last  gelegt  werden. 

Es  würde  zu  weit  führen^  die  zahlreichen  Modificationen  des  Go- 
lonnenapparates,  welche  für  den  idinen  oder  anderen  Zweck  ausgeführt 
sind,  auch  nur  dem  Namen  nach  anzuführen,  da  dieselben  nur  un- 
wesentliche Abänderungen  des  oben  beschriebenen  Apparates  bilden. 
Nur  des  II  Iges' sehen  Colonnenapparates  mag  hier  noch  gedacht  wer- 
den, welcher,  zwar  noch  nicht  hinreichend  erprobt,  sich  aber  durch 
sinnreiche  Construction  sehr  empfiehlt.  Inwiefern  der  Vorwurf,  dass 
die  zahlreichen  Regulir-  und  Nachflussvorrichtungen  denselben  zu  oom- 
plicirt  machten,  gerechtfertigt  ist,  muss  erst  die  Erfahrung  lehren. 

'  Auf  einem  von  den  Colonnenapparaten  abweichenden  Princip  be- 
ruht der  von  C.  Siemens  construirte  continuirliche  Apparat.  Der- 
selbe ähnelt  dem  L.  Siemens 'sehen  Ezhaustor  -  Maischkühler.  Bie 
Maische ,  welche  entgeistet  werden  soll,  fSällt  auf  rotirende  Scheiben  in 
einem  Säulenapparat  und  wird  durch  den  von  unten  aufsteigenden 
Dampf  entgeistet.  Der  zur  Destillation  dienende  Dampf  setzt  bei  sei- 
nem Eintritt  in  die  Säule  mittelst  einer  Dampfturbine  die  Scheiben, 
welche  die  herabfliessende  Maische  zu  verstäuben  haben,  in  Rotation. 
Erfahrungen  über  den  Siemens'schen  Apparat  liegen  bis  jetzt  nur 
sehr  wenige  vor;  in  Cuba  sollen  drei  derartige  Apparate  mit  grossem 
Erfolge  zur  Destillation  von  Zuckerrohrmelasse- Maischen  dienen,  und 
bei  einem  sehr  geringen  Brennmaterialconsum  ein  sehr  hochgradiges 
Destillat  geben. 

Als  Material  für  Destillirapparate  wurde  früher  ausschliesslicli 
Kupfer  verwendet,  neuerdings  fängt  man  an,  dasselbe  durch  Eisen, 
namentlich  bei  den  continuirlichen  Colonnenapparaten,  zu  ersetzen.  Zttr 
Herstellung  billiger  Destillirapparate  wird  von  G.  Siemens  Holz  mit 
eisernen  Böden  und  Decken  empfohlen;  in  einzelnen  Brennereien  finden 
sich  sogar  Destillirapparate  aus  rechtwinklig  an  einander  gereihten 
Sandsteinplatten  (die  besten  derartigen  Platten  kommen  ans  dem 
Solling  a.  d.  Weser);  trotz  ihres  primitiven  Aussehens  haben  sich  diese 
Apparate  in  der  Praxis  sehr  wohl  bewährt. 

Die  Dephlegmirung  der  aus  dem  Pistorius'schen  Apparat 
entweichenden  Alkoholdämpfe  geschah  bisher  durch  grössere,  mit 
Wasserkühlung  versehene,  linsenförmige  Becken;  bei  den  neueren 
DestUlationsapparaten  strebt  man  danach,  compendiösere  Apparate  an 
die  Stelle  der  Becken  zu  setzen. 


Spiritusfabrikation.  271 

So  besteht  z.  B.  der  G.  Siemens'Bcbe  Dephlegmator  ans  einem 
in  einander  gesetzten  System  von  Ringen,  daher  auch  der  Name 
gRingdephlegmator*'.  Die  Alkoholdampfe  haben  in  diesem  Appa- 
rate snccessive  mehrere  Kammern  zu  passiren,  deren  Wände  dorch 
WagBer  gekühlt  werden.  Als  Hanptvortheile  seines  Apparates  giebt 
Siemens  an,  dass  die  dephlegmirenden  Flächen  nicht  horizontal,  wie 
bei  den  Pistorins'schen  Becken  and  anderen  Dephlegmatoren,  son- 
dern Tertical  ständen  nnd  somit  dem  Ansetzen  von  Yerunreinigungen 
weniger  aasgesetzt  seien,  dass  femer  der  Apparat  sehr  compendiös  and 
in  Folge  dessen  in  der  Constraction  billiger  and  endlich  daza  aach 
wirksamer  sei,  da  die  dephlegmirenden  Flächen  eine  sehr  erheblic&e 
Grösse  besassen. 

An  den  oontinairlichen  Golonnenapparaten  finden  sich  meistens 
Dephlegmatoren,  welche  dorch  ein  System  von  engen  kapfemen  Röh- 
ren, in  einem  weiten  mit  Wasser  gefüllten  Gefäss,  gebildet  werden,  die 
hier  condensirte  Flüssigkeit  fliesst  in  die  oberste  Abtheilang  der  Rec- 
tificationscolonne ,  der  nicht  condensirte  Dampf  gelangt  in  die  Kühl- 
Torrichtong.  Zaweilen  hält  man  Condensatoren  von  einfacher  cylin- 
driflcher  Form,  ohne  Röhren,  für  außreichend. 


lY.    Alkoholkühlapparate  and  sonstige  Apparate. 

YielfBush  ist  als  Eühlapparat  zar  Yerdichtang  der  Alkoholdämpfe 
die  alte  kapfeme  Kühlschlange  in  ihrem  mächtigen  Wasserfass  beibe- 
halten, neuere  Brennereien  wählen  jedoch  meistens  compendiösere  Ap- 
parate. 

Als  solche  mögen  hier  angeführt  werden:  der  Gylinder-  oder 
sogenannte  Patentkühler;  derselbe  besteht  ans  mehreren  in  einander 
gesetzten  Gylindem,  welche  abwechselnd  Alkoholdämpfe  and  Kühlwasser 
ni  föhren  haben.  Dieser  Apparat  ist  so  zweckentsprechend,  dass  neben 
demselben  nnr  wenige  andere  Kühlvorrichtangen  Eingang  gefanden 
haben.  Femer  mag  hier  genannt  werden  der  Schwarz'sche  Linsen- 
kühler,  aas  drei  in  einander  geschachtelten,  linsenförmigen  Becken 
bestehend;  von  den  hierdnrch  entstehenden  Hohlränmen  führen  der 
inssere  and  der  innere  Kühlwasser,  während  in  dem  mittleren  Räume 
die  Alkoholdämpfe  condensirt  werden.  Endlich  hat  Siemens  das  Prin- 
cip  des  Liebig' sehen  Kühlers  adoptirt  and  verbessert,  indem  er  dem 
inneren  zam  Condensiren  der  Alkoholdämpfe  bestimmten  Rohre  eine 
^  geformte  Einbiegnng  and  damit  eine  grössere  Kühlfläche  giebt. 

Zahlreiche  Bestrebnngen  sind  in  den  letzten  zehn  Jahren  anf  die 
Constraction  eines  zuverlässigen  Alkoholmessap parates  gerichtet 
gewesen,  vermittelst  dessen  es  möglich  wäre,  nicht  aUein  das  Yolamen 
ies  ans  dem  Kühlapparat   fliessenden  Alkohols  zu  messen,   sondern 
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gleichzeitig  auch  den  Procentgehalt  an  absolutem  Alkohol  festzustellen, 
so  dass  ein  solcher  Apparat  die  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  er- 
haltenen  Literprocente  an  absolutem  Alkohol  angäbe. 

Die  Construction  eines  solchen  Apparates  ist  eine  brennende  Tages- 
frage geworden,  da  Seitens  der  deutschen  Regierung  die  Absicht  yor- 
liegt,  an  Stelle  der  jetzt  bestehenden  Maischraumsteuer  eine  Fabrikat- 
steuer tu  setzen. 

Von  den  bisher  vorgeschlagenen  Controlapparaten  sind  ab  die 
relativ  besten  diejenigen  von  Albrecht  in  Königsberg  und  Nög- 
gerath  in  Liegnitz  zu  nennen;  vor  Allem  aber  der  von  der  deutschen 
Regierung  vorgezogene  und  zur  Einführung  bestimmte  Apparat  von 
Siemens  und  Halske.  Letzterer  Apparat  stellt  eine  Gasuhr,  wie 
dieselbe  zum  Messen  des  Leuchtgases  allgemein  benutzt  wird,  dar  und 
besitzt  eine  Vorrichtung,  welche  durch  einen  Schwinmier  gleichzeitig 
die  Gradstärke  des  durchfliessenden  Alkohols  anzeigt. 

Ueber  die  Zuverlässigkeit  des  Siemens'schen  Apparates  lauten 
die  Angaben  sehr  verschieden;  von  Seiten  der  Spiritusfabrikanten, 
welche  in  ihrer  grossen  Majorität  überhaupt  kein  Heil  für  die  Spiritus- 
industrie  in  der  Einführung  der  Fabrikatsteuer  sehen  wollen,  wird  hier 
die  Brauchbarkeit  des  volum  -  messenden  Theiles  des  Apparates  nicht 
in  Frage  gestellt,  wohl  aber  diejenige  des  die  Gradstärke  des  Alkohols 
feststellenden  Theiles  des  Siemens'schen  Apparates  in  Zweifel  ge- 
zogen; andererseits  wird  von  den  für  die  Einführung  der  Fabrikat- 
Steuer  interessirten  Stimmen  die  absolute  Brauchbarkeit  des  ganzen 
Apparates  behauptet. 

Uebrigens  dürfte  diese  Frage  schnell  zur  Entscheidung  kommen, 
da  Russland  vom  I.Januar  1874  ab  sein  Steuersystem  für  Spiritus  auf 
Grund  des  Siemens'schen  Gontrolapparates  in  eine  Fabrikatsteaer 
umgewandelt  hat. 

Für  Melassemaischen,  welche  zur  Invertirung  des  Bohrzucken 
mit  Säure  versetzt  werden  und  welche  in  Folge  dessen  ein  saures,  die 
Metalltheile  des  Apparates  angreifendes  Destillat  geben,  soll  vorläufig 
in  Deutschland  von  der  Einfahrung  des  Siemens'schen  Apparates  ab- 
gesehen werden.  Es  dürfte  jedoch  gewiss  als  möglich  bezeichnet  wer- 
den, den  Apparat  aus  einem  Metall  (Platin  resp.  platinirtem  Metall) 
herzustellen,  welches  den  Angriffen  der  Säure  widersteht. 


Hiermit  mag  der  Bericht  über  die  Fortschritte  der  Spiritusfabri- 
kation in  demletztenJahrzehendgeschlossen  werden;  wenn  man  zurück- 
blickt, so  kommt  man  zu  dem  Resultat,  dass  die  Spiritusfabrikation 
nach  einem  längeren  Stillstande  gerade  in  den  letzten  Jahren  in  einem 


Spiritusfabrikation. 


273 


lebliafteren  Aufblühen  nnd  Fortschreiten  begriffen  ist.  Wie  sehr  aber 
die  Nothwendigkeit  eines  noch  weiteren  Fortschreitens  immer  mehr 
lor  Ueberzeugong  kommt,  ist  daraus  zu  ersehen,  dass  endlich  die  noch 
80  sehr  damiederliegende  wissenschaftliche  Erforschung  der  Vorgänge 
der  Spiritusfabrikation  durch  die  1874  Seitens  des  Vereins  deutscher 
Spiritasfabrikanten  veranlasste  Begründung  einer  chemischen  Ver- 
suchsstation für  Spiritnsfabrikation  zu  Berlin  angebahnt  ist. 

Die  Auszeichnungen  für  Spiritus  auf  der  Wiener  Weltausstellung 
sind  miter  Gruppe  IV  „Nahrungs-  und  Genussmittel  als  Erzeugnisse 
der  Industrie"  vermerkt.' 


Wtoner  WeltaastteUung.   2. 
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lieber  Alkoholpräparate. 

Von  Dr.  A.  Baimow 

in  Berlin. 


Die  organiBche  Chemie  hat  den  in  den  letzten  Decennien  vielfach 
mit  dauerndem  Nutzen  betretenen  Weg,  die  in  ihren  Bereich  fallenden 
Nebenproducte  der  Industrie  weiter  zu  verarbeiten,  mit  Erfolg  fortge* 
setzt.  Wie  die  Abfälle  der  Gasanstalten,  Theerschwelereien,  Seifen- 
siedereien, Zuckerfabriken  etc.  schon  lange  selbständigen  Industriezwei- 
gen zur  Grundlage  dienen,  so  haben  auch  andere  Nebenproducte  orga- 
nischer Natur  das  Streben  nach  weiterer  Ausnutzung  wach  gerufen 
und  erst  in  jüngster  Zeit  ist  es  zumal  die  Spiritusfabrikation  gewesen, 
welche  die  Aufmerksamkeit  der  technischen  Chemiker  auf  sich  gelenkt 
hat.  Nachdem  seitens  der  wissenschaftlichen  Chemiker  durch  zahl- 
reiche, eingehende  Untersuchungen  das  Terrain  nach  allen  Seiten  ge- 
ebnet war,  konnte  man  es  unternehmen,  auch  die  Nebenproducte  der 
Spiritusfabnkation  systematisch  in  grösserem  Maasstabe  zu  verwerlhen. 
Der  erste  Versuch  dieser  Art  ist  von  dem  Spiritusfabrikanten  Hm.  Kahl - 
bäum  in  Berlin  ausgeführt  worden,  und  trotz  der  kurzen  Zeit  seines  Be- 
stehens hat  sich  das  Unternehmen  als  vollkommen  lebensfähig  erwiesen. 

Der  Rohspiritus,  wie  er  von  den  zahlreichen  kleineren  Brennereien 
geliefert  wird,  enthält  eine  Reihe  Beimengungen,  deren  Abscheidung 
die  Aufgabe  der  Spritfabriken  ist.  Es  resultiren  bei  der  Aufarbeitung 
des  Rohspiritus  vorzugsweise  zwei  Producte,  welche  diese  Beimengun- 
gen enthalten,  und  zwar  der  beim  Beginn  der  Rectification  auftretende 
Vorlauf,  welcher  im  Wesentlichen  aus  Aldehyd  besteht,  und  der  nach 
dem  Abtreiben  des  Alkohols  mit  Wasser  übergehende  Nachlauf,  der 
als  ein  wechselndes  Gemisch  von  Propyl-,  Isol)utyl*  und  Amylalkohol 
nebst  geringen  Mengen  sehr  hochsiedender  Körper,  wahrscheinlich  61y- 
ceriden,  anzusehen  ist. 

Betrachten  wir  diese  Producte  in  der  Reihenfolge  wie  sie  gewon- 
nen werden,  so  lässt  sich  ihre  weitere  Verwerthung  in  Folgendem  n- 
sammenfassen. 
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Der  Aldehyd  des  Vorlaufs  verdankt  seinen  Ursprung  wohl  haupt- 
Biehlich  dem  Reinigungsverfahren  des  Bohspiritus.  Bekanntlich  pas- 
siüt  der  auf  etwa  50  p.  C.  verdünnte  Alkohol  eine  Reihe  eiserner  Cylin« 
der,  welche  mit  frisch  geglühter  Holzkohle  angefallt  sind.  Die  Kohle 
wirkt  nicht  nur  mechanisch  durch  Absorption  der  Puselöle,  sondern 
auch  chemisch  mittelst  des  in  ihr  condensirten  Sauerstoffs.  Beim  Be- 
tiiebe  bemerkt  man,  dass  der  kalt  aufgegossene  Spiritus  sich  schnell 
aof  30  bis  40®  erwärmt,  der  in  der  Kohle  verdichtete  Sauerstoff  ver- 
brennt ausser  riechenden  ätherartigen  Körpern  einen  beträchtlichen  Theil 
des  Alkohols  und  zwar  vorzugsweise  zu  Aldehyd.  Auch  in  dem  Fall, 
dass  ausser  der  Kohle,  wie  in  den  meisten  Fabriken  geschieht,  noch 
andere  Reinigungsmittel  zur  Anwendung  gelangen,  hat  man  es  stets 
mit  ozydirenden  Substanzen,  wie  Chlorkalk,  Chamäleon  etc^.zu  thun, 
welche  in  demselben  Sinne  wie  die  Kohle  wirken.  Im  Rohspiritus  fin- 
det man  keinen  Aldehyd,  während  bei  ^er  Destillation  des  durch  Kohle 
entfiaselten  Alkohols  im  Anfange  grosse  Mengen  dieses  Körpers  auftreten. 

Anders  verhält  es  sich  mit  dem  Nachlauf;  die  in  demselben  vor- 
kommenden Körper,  von  denen  Propyl-,  Isobutyl-  und  mehrere  iso- 
mere Amylalkohole  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen  wurden,  sind 
Spaltangsproducte  des  Zuckermoleculs ,  also  bei  der  Gährung  selbst 
entstanden.  Ihre ''relativen  Mengen  waren  bisher  immer  nur  sehr  an- 
nähernd, wie  z.B. in  der  Arbeit  von  Pinner  und  Krämer^),  bestimm- 
har.  Dass  man  unter  anderen  den  Propylalkohol  stets  nur  in  geringer 
Menge  nachwies,  hat  seinen  Grund  darin,  dass  der  grösste  Theil  sich 
in  dem  zwischen  dem  Alkohol  und  dem  eigentlichen  Nachlauf  aufge- 
&ngeneB  sogenannten  Nachlaufspiritus  findet  und  so  mit  in  diese ,  als 
unreiner  Spiritus  verkaufte  Flüssigkeit  übergeht.  Will  man  daher  den 
Propylalkohol  als  solchen, verwerthen,  so  muss  man  die  Rectification  so 
modificiren,  dass  der  letzte  Theil  dieses  Spiritus  für  sich  gesammelt 
wird;  es  gelingt  dann  beträchtliche  Mengen  Propylalkohol  daraus  ab- 
SQttheiden.  Thatsache  ist  femer,  dass  die  bei  der  Gährung  auftreten- 
den Mengen  höherer  Alkohole  gegen  Ende  der  Brennperiode  zunehmen, 
daas  also  beim  Aufbewahren  der  Kartoffeln  das  Stärkemehl  derselben 
eine  gewisse  Umwandlung  erleidet,  wodurch  ein  grösserer  Bruohtheil 
lieh  nicht  mehr  im  Sinne  der  Formel 

CeHigOe  =  2C2H6O  +  2C0, 
ipaUet   (Vergleiche  auch  den  Aufsatz  über  Spiritusfabrikation  von  Dr. 
H  Härcker,  Bd.  11,  S.  211  diesem  Berichtes.) 

Da  die  Reindarstellung  des  Spiritus  in  einem  besonderen  Artikel 
dieses  Werkes  behandelt  wird ,  so  können  wir  uns  hier  auf  die  Gewin- 
nung der  Nebenproducte  beschränken. 

Die  Aufarbeitung  des  Vorlaufs  geschieht  in  geeigneten  Fractions- 


1)  Ber.  ehem.  Ges.  1869,  401;   1870,  75. 
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apparaten,  deren  Construction  im  WesenÜichen  dem  Vorbilde  der 
Sayalle'schen  Colonne  angepasst  ist,  natürlich  mit  den  nöthigenModi- 
ficationen,  welche  durch  die  sehr  verschiedenen  Siedepunkte  der  yerar- 
beiteten  Flüssigkeiten  bedingt  werden.  Der  mit  Hilfe  dieser  GolonneD 
durch  mehrfache  Fractionimng  gewonnene  Aldehyd  ist  yon  solcher 
Reinheit,  dass  es  schwer  sein  würde,  denselben  auf  einem  anderen  Wege 
in  dieser  Menge  und  Concentration  herzustellen.  Er  findet  in  yerschie- 
denen  Zweigen  der  chemischen  Industrie  Verwendung ,  so  e.  B.  in  den 
Färbereien ,  wo  das  Aldehydgrün  noch  immer  nicht  ganz  durch  dsa 
Methylgrün  verdrängt  worden  ist  Das  in  jüngster  Zeit  für  medidniscfae 
Zwecke  sehr  in  Aufnahme  gekommene  sogenannte  Crotonchloral  — 
welches  nach  neueren  Untersuchungen  bekanntlich  Butylchloral  ist  — 
ist  ebenso  das  Product  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  den  Aldehyd  nnd 
gerade  hierzu  würde  man  auf  andere  Weise  diesen  Körper  kaum  in 
genügender  Menge  und  Reinheit  schaffen  können. 

Was  den  Nachlauf  anbelangt,  so  ist  zu  bemerken,  dass  er  lange 
Zeit  der  Trennung  mittelst  fractionirter  Destillation  hartnäckigen 
Widerstand  leistete  und  eine  Scheidung  im  Grossen  sehr  schwer  er- 
scheinen liess.  Wie  sich  in  neuerer  Zeit,  besonders  durch  die  oben 
angezogene  Arbeit,  herausstellte,  lag  der  Grund  darin,  dass  die  in  dem* 
selben  vorhandenen  Alkohole  mit  Wasser  constant  (Siedende  Gemische 
bilden,  welche  sich,  abweichend  vom  wässerigen  Aethylalkohol,  dorch 
Destillation  schwierig  weiter  zerlegen.  Hierdurch  war  der  Weg  der 
Trennung  angedeutet:  man  musste  durch  chemische  Agentien  das  Was- 
ser entfernen,  um  mit  Erfolg  fractioniren  zu  können.  Dies  geschah 
dadurch,  dass  man  das  Rohproduct  nach  einander  mehrfach  mit 
Pottaschelösung,  schliesslich  mit  geglühter  Pottasche  in  Berührung 
brachte.  Nach  diesem  ersten  Entwässern  gelang  eine  theilweise  Tren- 
nung, allein  wiederum  beluden  sich  einige  Fractionen  mit  Vorliebe  mit 
den  durch  die  Pottasche  nicht  entfernten  Wasserresten  und  machten  je 
nach  ihrem  Siedepunkt  eine  abermalige  Entwässerung  mittelst  geglühter 
Pottasche,  beziehungsweise  gebrannten  Kalkes,  nothwendig.  Erst  nach 
Entfernung  der  letzten  Feuchtigkeitsspuren  liess  sich  durch  wiederhol- 
tes Fractioniren  eine  gründliche  Scheidung  ausführen.  Später  gelang 
es,  durch  Einfahrung  passender  Golonnen  den  etwas  mUhsamen  Ent* 
wässerungsprocess  zu  umgehen  und  direct  ganz  reine  Körper  zu  er- 
melen. 

Auf  diese  Weise  trennt  sich  den  Nachlauf  in 

1.  Aethylalkohol,  welcher,  da  er  nicht  völlig  frei  von  hochsie- 
denden Alkoholen  ist,  am  zweckmässigsten  mittelst  des  gewöhnlichen 
Schnellessigverfahrens  auf  Essigsäure  und  deren  Derivate  verarbeitet  wird 

2.  Propylalkohol, 
8.    Isobutylalkohol, 
4.    AmylalkohoL 
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ÄQBser  diesen  vier  Hauptproducten  resultiren  nicht  unbeträcht- 
liche Mengen  von  Zwischenprodncten,  welche,  nur  annähernd  getrennt, 
i^  flieh  Anwendung  finden  und  je  nach  ihrem  Siedepunkt  als  Brenn- 
material, Lösungsmittel  för  Farben  und  Lacke  etc.  Anwendung  finden. 

in  den  Bereich  unserer  Betrachtung  fallt  ausser  obigen  vier  Alko- 
holen noch  das  Anfangsglied  der  Reihe,  der  Methylalkohol,  um  so  mehr, 
da  bei  seiner  Gewinnung  genau  dieselben  Methoden  und  Apparate  zur 
Anwendung  kommen. 

^  Als  Ausgangspunkt  für  den  Methylalkohol,  der  bisher  unter  den 
Oahmngsproducten  des  Zuckers  nicht  nachgewiesen  ist,  dient  der  rohe 
Holzgeist,  wie  ihn  die  Holzdestillationen  liefern.  Auch  hier  hat  man 
es,  wie  bei  den  durch  G&hrung  entstehenden  Alkoholen,  mit  einem  ziem- 
Hch  oomplicirten  (jemische  zu  thun.  Zu  erwähnen  sind  ausser  Methyl- 
alkohol noch  Aceton,  AUylalkohol,  Methylacetat,  sowie  Gondensations- 
prodncte  des  Acetons,  oder  höhere  Ketone,  endlich  beträchtliche  Mengen 
hochsiedender  übelriechender  Gele.  Zur  Verarbeitung  gelangen  indes- 
sen nur  die  ersten  drei  Körper.  Die  Trennung  geschieht,  wie  bei  den 
Alkoholen,  mit  Hilfe  verschieden  construirter  Golonnen,  in  denen  der 
rohe  Holzgeist  einer  systematischen  Fractionirung  unterworfen  wird, 
nachdem  durch  Alkalien  das  Methylacetat  entfernt  und  ein,  Theil  der 
gelösten  abelriechenden  Gele  durch  schwache  Oxydationsmittel  zerstört 
worden  ist.  Die  Scheidung  des  Acetons  vom  Methylalkohol  ist  eine 
ziemlich  schwierige,  da  der  Siedepunkt  beider  nur  um  10®  auseinander 
liegt.  Lidessen  ist  der  Erfolg  wenigstens  für  den  Methylalkohol  ein 
recht  günstiger,  da  es  gelingt,  denselben  bis  auf  Spuren  vom  Aceton 
sa  befreien.  Die  Gewinnung  des  höher  siedenden  AUylalkohols  stösst 
auf  sehr  bedeutende  Hindernisse. 

Die  bisher  besprochenen  Körper,  also  im  Wesentlichen  der  Me- 
%1-,  Aethyl-,  Propyl-,  Isobutyl-  und  Amylalkohol,  dienen  nun  einer 
«eiteren  ziemliq^  umfangreichen  Industrie  als  Grundlage. 

Der  Methylalkohol  findet  in  der  Anilinfarbenfabrikation  eine  aus- 
gedehnte Verwendung,  zumal  da  man  fiir  die  Erzeugung  des  Grün  und 
Violett  fiast  nur  noch  von  dem  durch  Methylirung  des  Anilins  erhalte- 
nen Methylanilin  ausgeht  und  nicht  mehr  vom  Rosanilin  selbst.  Neuer- 
dings hat  man  ein  durch  seine  Reinheit  ausgezeichnetes  Blau  aus  me- 
thylirtem  Diphenylamin  darstellen  gelernt.  In  allen  diesen  Fällen  ist 
es  wichtig,  möglichst  reinen  Holzgeist  anzuwenden,  weil  die  beigemeng- 
ten Ketone  in  Folge  ihrer  Reaction  auf  Anilin  nicht  nur  das  Methyl- 
anilin verunreinigen  und  dessen  Ausbeute  erheblich  herabdrücken,  son- 
dern auch  weiter  mit  in  den  daraus  gewonnenen  Farbstoff  übergehen, 
dessen  Reinheit  und  Nuance  dadurch  sehr  beeinträchtigt  wird.  Es  ist 
daher  von  Wichtigkeit  die  Qualität  des  käuflichen  Holzgeistes  genau 
iBstzustellen,  da  aus  äusseren  Merkmalen  sowie  den  phy8ikalis9hen  Eigen- 
Khaften,  wie  Yolumgewicht,  Siedepunkt  u.  s.  w.,  kein  sicherer  Schluss 
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auf  den  Gehalt  an  Methylalkohol  zu  ziehen  ist.  Man  hedient  sich  des- 
halh  einer  Methode,  welche  den  Alkohol  in  leicht  fassbarer  Form,  als 
Methyljodid,  liefert,  in  dem  man  die  zu  untersuchende  Waare  mit 
Jodphosphor  behandelt.  Dies  geschieht  nach  dem  von  Krämer  und 
Grodzki  ^)  modificirten  Verfahren  von  Krell*)  auf  folgende  Weise.  In  ein 
kleines  ifölbchen  von  30  cbcm  Inhalt,  welches  mit  einem  rechtwinklig 
angeblasenen  Kühlrohr  versehen  und  in  dessen  Stöpsel  ein  Tropftrichter 
mit  Hahn  eingefügt  ist,  bringt  man  15  g  zweifach  Jodphosphor,  Hast 
5  cbcm  des  zu  untersuchenden  Alkohols  einfiiessen  und  fügt  noch  5  cbcm 
einer  Lösung  von  Jod  in  Jodwasserstofisäure  zu  gleichen  Theilen  hinzu. 
Der  Apparat,  welcher  so  gestellt  wird,  dass  die  im  Küfalrohr  verdichte- 
ten Dämpfe  zurückfliessen,  wird  kurze  Zeit  erwärmt ;  hierauf  wird  dorch 
Neigung  des  Kühlers  das  Jodmethyl  in  ein  theilweis^  mit  Wasser  ge- 
fülltes graduirtes  Gefäss  abdestillirt  und  aus  dem  Volum  des  JodmeUiyb 
auf  den  Gehalt  der  Probe  an  Methylalkohol  geschlossen. 

Der  Aethylalkohol  wird  weiter  verarbeitet  auf  absoluten  Alkohol 
und  Aether.  Bei  ersterem  hat  sich  in  der  Technik  ausschliesslich  die 
Entwässerungsmethode  mit  gebranntem  Kalk  wegen  des  niedrigen  Prei- 
ses dieses  Agens  und  der  Reinheit  des  damit  bereiteten  Products  m 
behaupten  vermocht,  da  die  grosse  Zahl  der  sonst  vorgeschlagenen  Ent- 
wässerungmittel, geglühter  Kupfervitriol,  wasserfreies  Magnesiumsnlfat, 
Pottasche  und  andere  mehr,  theils  nicht  im  Stande  sind,  das  Wasser 
vollständig  an  sich  zu  nehmen,  theils,  wie  das  Chlorcälcium,  nur  mit 
Schwierigkeit  den  Alkohol  wieder  entlassen  und  die  Destillationgefisse 
nicht  unerheblich  angreifen.  Mit  Vortheil  läset  sich  auch  beim  Kslk 
nur  möglichst  hochgradiger,  durch  die  Colonne  auf  mindestens  96  p.  C. 
gebrachter  Sprit  verarbeiten.  Die  leicht  mechanisch  mit  über  gerisse- 
nen Spuren  von  Kalk  werden  durch  vorsichtige  Rectification  in  geschlos- 
senen Apparaten,  um  das  Anziehen  von  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  m 
verhüten,  leicht  entfernt.  Der  gewonnene  Alkohol,  welcher  im  Handel 
unter  dem  Namen  absoluter  Alkohol  geht,  überschreitet  indessen  kaom 
die  Stärke  von  99^9  p.  C.  tKeser  letzte  Rest  Wasser  muss  für  den  so 
wissenschaftlichen  Zwecken  verwandten  Alkohol  mit  Natrium  entfernt 
werden.  Der  benutzte  Kalk  hält  nicht  unbeträchtliche  Mengen  Alko- 
hol mechanisch  zurück,  welche  durch  Destillation  mit  Wasser  zu  ge- 
winnen sind  und  am  besten  zur  Umwandlung  in  Essigsäure  dienen. 

Auch  bei  der  Darstellung  des  Aethers  hat  sich  allein  die  bekannte 
Methode  mit  Schwefelsäure  Geltung  zu  verschaffen  gewusst  Der  en^ 
stehende  käufliche  Aether  lässt  sich  durch  Destillation  bis  zum  gewis- 
sen Grade  von  Wasser  und  Alkohol  befreien.  Eine  völlige  Trennuig 
desselben  von  Alkohol  wird  durch  wiederholtes  Waschen  mit  Wasser 


1)  Krämer  und  Grodzki,  Ber.  ehem.  Ges.  1874,  1493.        *)  Krell, 
Ibid.  1873,   1310. 
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bewirkt,  welches  namhafte  Mengen  des  Aethers  löst  and  deshalb  noch- 
mals aufzuarbeiten  ist.  Der  alkoholfreie,  aber  noch  wässerige  Aether 
endlich  wird  darch  Kalk  getrocknet.  Auch  in  diesem  Falle  sind  die 
letzten  Spuren  von  Alkohol  und  Wasser  nnr  dnrch  Rectification  über 
Natrinm  zu  beseitigen. 

Die  Alkohole  liefern  ferner  das  Material  zur  Darstellung  der  ihnen 
entsprechenden  Säuren,  von  denen  vorzugsweise  die  Essigsäure,  die 
Buttersäure  und  die  Valeriansäure  von  Bedeutung  sind.  Da  die  Essig- 
Bänre  for  sich  und  die  anderen  beiden  unter  der  Bezeichnung  „Orga- 
nische Säuren"  Gegenstand  besonderer  Aufsätze  dieses  Werkes  sind, 
genügt  eine  kurze  Andeutung  über  dieselben.  Der  Aethylalkohol  wird 
dnrch  das  sogenannte  Schnellessigverfahren  in  Säure  übergeführt,  wäh- 
rend der  Isobutyl-  und  Amylalkohol  durch  Behandlung  mit  Kalium- 
bichromat  und  Schwefelsäure  oxydirt  werden.  Zu  e]h¥ähnen  ist  noch, 
dass  Yon  den  Nebenproducten  der  Oxydation  das  Butylbutyrat  und 
Amylyalerat  technische  Verwendung  finden,  während  die  beiden  ent- 
sprechenden Aldehyde  bisher  nicht  in  Gebrauch  kamen. 

In  ansehnlicher  Menge  endlich  dienen  die  Alkohole  zur  Fabrika- 
tion der  verschiedenen  Aetherarten,  von  denen  eine  grosse  Anzahl  Ein- 
gang in  die  Technik,  die  Parfämerie  und  Pharmacie,  gefunden  hat.  Es 
mögen  hier  erwähnt  werden: 

Ameisensaures  Methyl, 
„  Aethyl, 

y*  Amyl; 

Essigsaures       Methyl, 
„  Aethyl, 

Butyl, 
„  Amyl; 

Buttersaures     Aethyl, 
Butyl; 
Yaleriansaures  Aethyl, 
»  Amyl; 

endlich  noch  Benzoesaures  Aethyl 

und  in  neuester  Zeit  Salicylsaures  Methyl. 

Die  Darstellung  sämmtlicher  Aether  geschieht  auf  analoge  Weise 
durch  Destillation  des  entsprechenden  Natriumsalzes  der  Säure  und 
einer  Mischung  des  fraglichen  Alkohols  mit  Schwefelsäure  oder  Salz- 
saore.  Dem  rohen  Aether  ist  ausser  Wasser  und  freier  Säure  gewöhn- 
lich noch  ötwas  Alkohol  sowie  Spuren  von  schwefliger  Säure  oder 
Salzsäure  beigemengt,  von  welchen  derselbe  je  nach  dem  gewünschten 
Grade  der  Reinheit  mehr  oder  minder  vollkommen  befreit  wird. 

Von  den  Aethern  anorganischer  Säuren  haben  die  salpetrigsaurou 
Aether  des  Aethyls  und  Amyls;  sowie  daa  salpetersaure  Methyl  und 
.Vmyl  Verwendung  gefunden.  Erstere  werden  dnrch  Destillation  der  Alko- 
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hole  mit  Salpetersäure,  zum  Theil  unter  Zusatz  von  desoxydirenden 
Mitteln  wie  Kupfer  oder  Starke,  gewonnen  und  hauptsächlich  wohl  zu 
medicinischen  Zwecken  verwendet.  Das  Methylnitrat  war  eine  Zeit- 
lang zur  Darstellung  des  Methylgrüns  in  Qehrauch,  ist  jedoch  wegen 
seiner  stark  explosiven  Eigenschaften  ziemlich  wieder  verlassen  worden. 
Endlich  gehören  hierher  noch  das  ftthylschwefelsaure  Kalium  und  Na- 
trium, welche,  wie  die  Nitrite,  wohl  hauptsächlich  nur  therapeutiacli 
in  Anwendung  kommeD.  Ihre  Bereitung  wird  auch  im  Grossen  auf 
die  bekannte  Weise  durch  Sättigen  der  Aetherschwefelsäure  mit  kohlen- 
saurem Kalk  und  Zersetzen  des  Kalksalzes  mit  dem  entsprechenden 
Carbonat  oder  Sulfat  vorgenommen. 

Die  übrigen,  äusserst  zahlreichen  Derivate  der  Alkohole,  einschlieas- 
lich  der  Abkömmlinge  der  aromatischen  Kohlenwasserstoffe,  dienen  nnr 
wissenschaftlichen  Zwecken.  Die  Eingangs  genannte  Fabrik,  welche 
auf  der  Ausstellung  durch  eine  Gollection  einiger  der  interessantesten 
dieser  Körper  vertreten  war,  stellt  eine  grosse  Anzahl  derselben  lau- 
fend dar.  Der  Verbrauch  dieser  Präparate  in  den  vielen  wissenschaft- 
lichen Instituten  der  Jetztzeit  ist  ein  aiemlich  bedeutender  geworden 
und  wird  in  den  nächsten  Decennien  voraussichtlich  noch  zunehmen, 
da  es  bei  der  schnellen  Aufeinanderfolge  der  Publicationen  und  dem 
rastlosen  Fleisse  der  Forscher  von  Belang  ist,  die  Ausgangskörper  m 
neuen  Arbeiten  sich  möglichst  bald  zu  verschaffen  und  nicht  mehr  sel- 
ber auf  die  mühsame  und  zeitraubende  Darstellung  derselben  angewie- 
sen zu  sein.  Das  moderne  Princip  der  Arbeitstheilung  überlässt  dem 
Fabrikanten  die  Herstellung  der  bereits  erforschten  Verbindungen  und 
weist  den  Theoretiker  immer  mehr  ausschliesslich  auf  das  weitere  Vor- 
dringen in  unbekannte  Gebiete  hin.  Da  nun  gerade  die  Alkohole  neben 
den  aromatischen  Kohlenwasserstoffen  das  ausgiebigste  Material  zur 
Erlangung  der  meisten  in  den  Laboratorien  erforderlichen  Verbindon- 
gen  liefern,  so  lässt  sich  kaum  eine  bessere  Gombination  denken,  ab 
wenn  die  Erzeugung  dieser  feineren  chemischen  Präparate  zugleich  mit 
der  in  diesem  Aufsatz  geschilderten  Fabrikation  verbunden  ist,  nidit 
nur,  weil  auf  diese  Weise  die  in  der  Grossindustrie  nur  spärlich  be- 
nutzten Nebenproducte  der  Spiritusfabrikation  möglichst  verwerthet 
werden,  sondern  auch  besonders  desshalb,  weil  man  ein  so  reichhaltiges 
Ausgangsmaterial  zur  Verfügung  hat,  wie  es  sich  sonst  selten  beschaf- 
fen lässt  Noch  mehr  aber  fällt  ins  Gewicht,  dass  die  Trennung  dieser 
meist  in  complicirten  Gemischen  vorkommenden  Körper  im  Laborato- 
rium mit  solcher  Vollkommenheit  unmöglich  auszuführen  ist,  denn  nar 
beim  Arbeiten  mit  sehr  grossen  Mengen  kann  eine  Scheidung  auf  me- 
c]ianischem  Wege  genügend  reine  Körper  hervorbringen.  Man  gebt 
wohl  kaum  zu  weit,  wenn  man  behauptet,  dass  eine  einmalige  Destil- 
lation mit  einer  zweckmässigen  Colonne  mehr  leistet,  als  ein  zwansig- 
mal  wiederholtes  Fractioniren. 
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Will  man  rationell  verfahren,  so  muBS  die  Fabrikation  dieser  Prä- 
parate sich  TorzagBweise  den  als  allgemeine  Ausgangspunkte  dienenden, 
also  in  genügender  Menge  verbrauchten  Körpern  zuwenden. 

Die  hier  in  Betracht  kommenden  Alkoholderivate  zerfallen  in  ver- 
scbiedene  Glasaen,  von  denen  die  wichtigsten  hier  kurz  erwähnt  werden 
mögen.  Den  ersten  Rang  nehmen  neben  den  reinen  Alkoholen  selbst 
die  Chloride ,  Bromide  und  Jodide  derselben  ein ;  von  nahezu  gleicher 
Wichtigkeit  als  Ausgangspunkte  sind  die  Hydroxylderivate,  also  Al- 
dehyde, Säuren,  Ketone  und  Aether.  Demnächst  sind  die  Ammoniak • 
abkömmlinge  als  Aminbasen,  Säure -Amide  und  -Nitrile  von  Belang, 
während  bei  den  übrigen,  selteneren  Körpern  sich  das  Interesse  der 
WiBsenschaft  bald  diesem,  bald  jenem  mit  Vorliebe  zuwendet.  Eine 
grosse  Anzahl  endlich  der  schwieriger  zu  gewinnenden  Verbindungen 
werden  vorzugsweise  zur  Completirung  der  Sammlungen  gebraucht,  so 
daas  ihr  Bedarf  auf  kleine  Quantitäten  beschränkt  bleibt. 

In  der  Fabrikation  muss  man  in  vielen  Fällen  sich  von  den  in  den 
Laboratorien  gebräuchlichen  Methoden  freimachen  und  an  Stelle  der 
Glasgeiasse  Apparate  von  Thon,  Porcellan,  Silber  oder  Kupfer  treten 
lassen,  während  die  beliebten  zugeschmolzenen  Röhren  grossen  Dige- 
itoren  weichen  müssen  und  das  Heizgas  vielfach  durch  gespannten 
oder  überhitzten  Wasserdampf  ersetzt  wird.  Ueberhaupt  liegt  in 
der  Wahl  der  Gefasse  oft  die  Hauptschwierigkeit  bei  der  Darstellung 
der  bisher  nur  in  geringen  Mengen  in  den  Laboratorien  der  Chemiker 
gewonnenen  Verbindungen;  allein  wie  auf  anderen  Gebieten,  z.  B.  der 
Farbenindustrie,  wird  auch  hier  die  Technik  diese  Hindemisse  zu  über- 
winden wissen,  und  dem  theoretischen  sowohl  wie  dem  praktischen 
Chemiker  jeden,  selbst  den  seltensten  Körper  in  beliebiger  Menge  zur 
Terfögung  stellen,  sobald  nur  ein  genügender  Bedarf  den  Aufwand  an 
Material  und  Arbeit  zu  decken  verspricht. 

VergL  die  Auszeichnungen  für  „Chemische-  Präparate"  und  für 
:iPhannaceutische  Präparate^. 


Die  Bereitung  des  Weines. 

Von  Prof.  Dr.  J,  Nessler. 


Einleitung. 

Es  dürfte  bei  keinem  Industriezweig  schwerer  sein,  im  grossen  Gan- 
zen einen  Fortschritt  in  der  Quantität  und  Qualität  des  Producies  nach- 
zuweisen ,  al»  beim  Wein.  Beschaffenheit  und  Lage  des  Bodens  sowie 
Witterungsverhältnisse  während  des  Wachsthums  der  Bebe ,  der  Reife 
der  Frucht  und  während  des  Herbstens  haben  gewöhnlich  grosseren 
Einfluss  auf  Quantität  und  Qualität  des  letzteren ,  als  die  Behandlnng 
des  Rebfeldes  und  des  Weines. 

y arro  giebt  von  den  römischen  Rebbergen  an,  dass  auf  dem  Joch 
(jugerum)  Landes  10  ja  15  Oulei  Wein  erzeugt  worden  seien,  und  erin- 
nert daran,  dass  nach  Marcus  Cato  der  Cäsar  dem  Volke  diesseits  Ari- 
minium  und  jenseits  Picenum  Grundstücke  anwies,  die  oftmals  10  Cnlei 
Wein  auf  das  Joch  abwarfen.  Columella  sagt  in  seinem  (üommentar 
zu  dieser  Stelle ,  dass  dies  früher  unstreitig  der  Fall  gewesen  und  ds» 
zu  seiner  Zeit  eine  Ernte  von  8  Culei  auf  das  Joch  nichts  Ungewöhn- 
liches sei  ^).  Nach  unseren  Hohl-  und  Flächenmaassen  entsprechen 
8  Culei  vom  Joch  160,  10  Culei  200  und  15  Culei  300  Hl  auf  den  Hectar. 

Aehnliche  Ernten  erzielt  man  auch  heute  noch. 

Aus  dem  Canton  Genf  in  der  Schweiz  und  dem  Departement 
de  THerault  in  Frankreich  wird  mir  von  zuverlässigen  Weinproduccn- 
ten  mitgetheilt,  dass  nicht  selten  250  ja  300  Hl  Wein  vom  Hectar  Reb- 
feld erhalten  werden.  Im  badischen  Land  (Markgräfler-Land  und  im 
Breisgau  bei  Freiburg)  kommt  es,  allerdings  ausnahmsweise,  vor,  daas 
ebenfalls  250  Hl  Wein  vom  Hectar  Rebfeld  erzielt  werden.    Ein  Ertrag- 


*)  Varro,  De  re  rnstica  1, 2,undOolamella,  De  re  rustica IQ,  3.  Oeech. 
d.  Weine  v.  A.  Hendersen  36. 
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nigB  Yon  170  Hl  ist  nicht  selten,  und  stimmt  mit  den  Angaben  von 
Golnmella  (8  Ofdei  auf  das  Joch  =  160  Hl  auf  den  Hectar)  überein. 
AJflo  läset  sich  in  Beziehung  auf  die  Menge  weder  Fortschritt  noch 
Bäckschritt  nachweisen. 

Ueber  den  Geschmack  der  Weine  des  Alterthupis  haben  wir  selbst- 
Terständlich  keine  genauen  Anhaltspunkte. 

Wenn  indess  Homer  den  Wein  seiner  Zeit  ein  göttliches  Getränk 
genannt,  Archestratus  den  Safl  der  Trauben  wegen  dessen  herrlichen 
Duftes  gepriesen  und  Hermippus  von  dem  saprischen  Weine  sagt,  er 
falle  beim  Oeffnen  des  Kruges  das  Haus  mit  dem  Wohlgeruche  des  Nec- 
tars  and  der  Ambrosia,  der  Veilchen,  Hyacinthen  und  Rosen,  so  können 
wir  bei  aller  Vorzüglichkeit  unserer  jetzigen  Weine  doch  keinen  Fort- 
flchritt  in  der  Weise  feststellen ,  dass  es  uns  jetzt  gelänge ,  ein  besseres 
Getränk  zu  erzeugen,  als  solches  vor  Tausenden  von  Jahren  darge- 
stellt wurde. 

Bei  der  Weltausstellung  in  Wien  wurden  bekanntliclu  Fortschritts- 
and  Verdienstmedaillen  ertheilt.  Die  Preisrichter  haben  nun  fast  ein- 
stimmig beschlossen,  dass,  wenn,  wie  im  Statut  bestimmt  war,  bei  Er- 
theilong  der  ersteren  ein  Fortschritt  nachweisbar  sein  soll,  für  Weine 
Fortschrittsmedaillen  nicht  ertheilt  werden  können,  weil  bei  der  Prü- 
fung der  Wein^  ein  solcher  Fortschritt  nicht  nachgewiesen  werden  kann. 
Eni  nachdem  die  Fortschrittsmedaille  als  erste  und  die  Verdienstmedaille 
als  zweite  Auszeichnung  ohne  Rücksicht  auf  den  Fortschritt  erklärt 
worden,  waren  die  Preisrichter  bereit,  beide  Medaillen  zu  ertheilen. 
Auch  dies  beweist,  dass  es  unmöglich  ist,  an  einem  gegebenen  Wein 
den  Fortschritt  gegen  früher  nachzuweisen. 

Unter  sehr  günstigen  Boden-  und  Witterungsverhältnissen  erhält 
man  sehr  gute  Trauben  fast  unerachtet  jeder  Misshandlung  des  Reb- 
stocks.  Die  Darstellung  des  Weines  aus  Traubensaft  ist  so  ausseror- 
dentiich  einfach,  dass  unter  günstigen  Verhältnissen  fast  ohne  jede  Eennt- 
ni«  aus  dem  Saft  guter  Trauben  auch  ein  guter  Wein  erhalten  werden 
kann.  So  erklärt  sich  denn  auch ,  dass  man  schon  vor  Tausenden  von 
Jahren  vorzüglichen  Wein  erhielt  und  dass  man  noch  heute  bei  Wein- 
producenten ,  die  im  Bau  der  Reben  und  bei  der  Behandlung  des  Wei- 
nes in  allerursprünglichster  Weise  verfahren,  doch  guten  Wein  fin- 
den kann. 

Die  grossen  Erträge  und  die  vorzüglichen  Eigenschaften  des  Pro- 
doctes  sind  aber  von  dem  Zusammenwirken  günstiger  Verhältnisse  ab- 
kangig,  und  wenn  wir  einen  Fortschritt  suchen  wollen,  so  werden  wir 
ibn  vorzugsweise  nur  darin  finden,  dass  man  mehr  und' mehr  die  Kräfte 
kennen  lernt,  welche  auf  das  Gedeihen  der  Trauben  und  auf  die  Ept- 
wickelung  des  Weines  einwirken,  um  die  günstigen  Einwirkungen  zu 
Ordern  und  richtig  zu  benützen  und  die  schädlichen  abzuhalten  oder 
za  vermindern. 
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Jedes  Weinland,  ja  jeder  kleinere  Weinbezirk  hat  seine  EigenthAm- 
lichkeiten  und  hat  auch  seine  besonderen  günstigen  Einwirkungen,  die 
zu  benützen,  und  schädliche,  die  zu  bekämpfen  sind.  Durch  die  lange 
Praxis,  durch  die  Beobachtung  intelligenter  Bauern  hat  sich  nun  in  sehr 
vielen  Fällen  ein  Verfahren  im  Rebbau  eingebürgert,  das  diesen  Ver- 
hältnissen Rechnung  trägt,  wenn  auch  die  Bauern  sich  über  ihr  Thim 
und  Lassen  keine  Rechenschaft  zu  geben  vermögen.  Deshalb  ist  es 
ausserordentlich  gewagt,  irgend  ein  Verfahren  aus  dem  einen  in  einen 
anderen  Bezirk  zu  übertragen,  oder  ein  scheinbar  unrichtiges  Ver- 
fahren eines  Bezirkes  zu  bekämpfen,  so  lange  man  nicht  vollkom- 
mene, in  der  Praxis  erprobte  Sicherheit  von  der  Richtigkeit  seines  Vor- 
habens hat. 

Wir  werden  das  Wichtigste  der  Weinbereitung  in  folgenden  Ab- 
theilungen besprechen : 

I.    Traubensorten,  Düngung  der  Reben  und  Reife  der 

Trauben. 
II.    Zerstampfen  und  Keltern  der  Trauben. 

III.  Gährung. 

IV.  Einwirkung  der  Luft  auf  den  Most  und  den  Wein. 
V.    Einwirkung  der  Wärme  auf  die  Entwickelung  des 

Weines. 
VI.    Krankheiten  der  Weine. 
VII.    Haltbarmachen  des  Weines  durch  Hitze  (Pastenri- 

'  siren). 
Vin.    Zusätze  zum  Tranbensaft. 
IX.    Bereitung  von  Schaumwein. 
X.    Bereitung  von  Fruchtweinen  und  Meth. 


I.    Traubensorten,  Düngung  der  Reben  und 
Reife  der  Trauben. 

1.     Traubensorten. 

Durch  Boden-  und  Klimaverhältnisse,  durch  die  verschiedene  Art 
der  Behandlung  des  Bodens  und  der  Rebe  und  durch  Bastartirungen  hat 
sich  nach  und  nach  eine  ausserordentlich  grosse  Zahl  von  Traubensor- 
ten  herausgebildet,  die  ebenso  wie  in  ihrer  Form,  Farbe  und  Geschmack 
auch  in  ihren  Ansprüchen  an  Boden-  und  Witterungsverhältnisse  und 
in  ihrer  Zeit  des  Reifens  verschieden  sind.  Wohl  jede  Traubensorte 
kann  einen  guten  Wein  geben ,  wenn  alle  äusseren  Verhältnisse  ihrem 
Gedeihen  zuträglich  sind.  Die  richtige  Wahl  der  Traubensorte  för  ein 
gegebenes  Feld  ist  deshalb  für  die  Weinproduction  von  gröbster  Be- 
deutung. 
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Ghaptal  brachte  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  1400  Rebsorten 
in  der  Baumschule  des  Luxemburger  Palastes  zusammen.  Nach  der 
internationalen,  ampelographischen  Commission  vom  Jahr  1874  bestehen 
nach  den  Angaben  der  Gärtner  und  Weinproducenten  über  2000  Sor- 
ten, welche  sich  aber  auf  etwa  230  bestimmt  unterschiedene  Sorten 
lorfickf&hren  lassen.  Hiervon  werden  vorzugsweise  nur  etliche  30  Sor- 
ten zur  Production  von  Wein  im  Grossen  angebaut. 

Schon  Golumella^)  r|lth  nur  3  bis  4  aber  höchstens  5  Sorten 
und  zwar  jede  Sorte  auf  einer  besonderen  Abtheilung  des  Feldes  zu 
bauen ,  damit  die  Trauben  abgesondert  bleiben  und  jede  Sorte  gehörig 
reif  gelesen  werden  könne.  Doch  werden  auch  heute  noch  in  Ungarn, 
Frankreich ,  Spanien ,  Italien  und  in  einem  erheblichen  Theil  Deutsch- 
lands sehr  verschiedenartige  Trauben  durch  einander  gebaut  und  wird 
Bo  der  Fortschritt  in  der  richtigen  Beurtheilung  und  Behandlung  jeder 
einzelnen  Sorte  wesentlich  erschwert. 

Wann  man  begonnen  hat,  den  sogenannten  reinen  Satz  zu  bauen 
(d.  h.  nur  je  eine  Sorte  Trauben  auf  einem  Feld  oder  dessen  Abthei- 
InngenX  lässt  sich  nicht  mehr  nachweisen.  Doch  ist  kein  anderes  Land 
in  der  Beziehung  so  weit  fortgeschritten  als  Deutschland.  Ohne  Zwei- 
fel wäre  man  nie  dazu  gekommen,  einen  hochfeinen  Rheinwein  bei  ge- 
mischtem Satz  zu  erzielen.  Bei  der  Wahl  der  Traubensorte  müssen 
vor  Allem  Beschaffenheit  und^Lage  des  Bodens  und  klimatische  Yerhält- 
niflse  maassgebend  sein. 

Nach  L.  von  Babo  ^  unterscheidet  man  in  Beziehung  auf  Anfor- 
derungen an  den  Boden  zwei  Classen. 

I.  Solche  Sorten,  welche  kurze,  feine,  sich  nicht  weit  verbreitende 
Wurzeln  haben.  Sie  verlangen  einen  kräftigen  Boden.  Hierher  gehören 
die  CSävenerarten  und  der  Traminer. 

n.  Solche  Sorten,  die  kräftige,  lange,  weit  auslaufende  Wurzeln 
haben,  mit  welchen  sie  aus  weitem  Bereich  Nahrung  ziehen  können. 
Hierher  gehören:    Ortlieber,  Sylvaner,  TroUinger  und  dergleichen. 

In  Deutschland  sind  die  wichtigsten  Sorten  für  feinere  Weissweine  : 
KeaUng,  Traminer,  Rulander;  für  Mittelweine:  Gutedel  und  Sylvaner; 
i%lr  feinere  Rothweine:  Burgunder  und  Schwarzclävener,  für  geringere 
Bothweine:  TroUinger.  Der  Rheinwein  wird  aus  der  Riesslingtraube 
gewonnen. 

2.     Düngung  der  Reben. 

Die  Düngung  der  Rebfelder  hat  auf  die  Reife  und  auf  die  Güte 
der  Trauben  einen  wesentlichen,  je  nach  Boden-  und  Klimaverhaltnissen 


^)  Oolumella,  Lib.  III,  cap.  21.    Gesch.  d.  Weine  v.  Henderson  35. 
*)  V.  Babo,  Der  Weinbau,  3.  Aufl.  87. 
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sehr  yerschiedenen  Einflnss.  Zu  Gaillac  bestand  nach  Olivier  de  Ser- 
res  ^)  ein  Gesetz,  welches  das  Düngen  der  Reben  verbot,  weil  die  weis- 
sen Weine  schlechter  werden  und  der  gute  Buf  der  Gegend  Noth  leide. 
In  anderen  südlichen  Ländern,  Spanien,  Portugal,  Italien,  ist  man  eben- 
falls der  Ansicht,  dass  Stalldünger  die  Güte  des  Weines  vermindere. 
In  Griechenland  fand  ich  bei  sehr  grossen  Erträgen  verschiedene  Most- 
proben nicht  ausgetrockneter  Trauben  von  26  bis  29  p.  C.  Zucker.  Die 
Felder  werden  schon  seit  sehr  langer  Zeit  mit  Reben  bebaut  und  wur- 
den nie  gedüngt  In  Deutschland  und  so  besonders  auch  im  Rheingau 
ist  man  der  Ansicht,  dass  man  nur  bei  genügend  starker,  besonders 
auch  ammoniakalischer  Düngung  sehr  gute  Weine  erhalte.  Wenn  nun 
in  Deutschland  bei  kräftigem  Boden  durch  stärkere  Düngung  auch  die 
Quantität  vermehrt,  die  Qualität  aber  vermindert  werden  kann,  so  Ifisst 
sich  doch  nach  allen  Beobachtungen  annehmen,  dass  znr  Erzeugung 
einer  gewissen  Menge  von  Zucker  in  den  Trauben  um  so  mehr  Stick- 
stoff im  Boden  nöthig  ist,  je  nördlicher  die  Reben  wachsen. 

Nach  meinen  Untersuchungen  ^)  wird  das  Holz  der  Reben  durch 
Düngung  mit  Elalisalzen  reicher  an  Kali  und  ist  wohl  anzunehmen, 
dass  solche  Düngung  auch  auf  die  'Qualität  der  Trauben  einen  gewiaseo 
Einfluss  ausübt,  ein  solcher  ist  indess  noch  nicht  nachgewiesen. 

3.  <  Reife  der  Trauben. 

Famintzin')  hat  im  Jahr  1859  in  Freiburg  Trauben  verschie- 
denen Reifegrades  untersucht  und  folgende  Ergebnisse  erhalten: 


Für  lOOcbcm  Saft 

Zeit  der  Entnahme 
der  Trauben 

Gewicht  von 
100  cbcm  Saft 

Trocken- 
substanz 

Freie 
Säure 

Zocker 

17.  Juli,   alsbald  nach 
dem  Verblühen    .    . 

22.  Juli 

2.  August      

15.  August 

23.  August 

15.  September 

22.  September 

14.  October 

98-18 
100-80 
1Ö0-87 
102-28 
108-12 
104-82 
105-49 
107-72 

5-64 

4-57 

4-10 

5-00 

9-50 

12-12 

15-26 

18-09 

2-06 
2-94 
3-06 
3-37 
2-60 
1-30 
0-80 
0-71 

Spuren 

0-70 

0-91 

1-63 

6*20 

10-84 

15-81 

20-00 

1)  De  Serres,  Th^tre  d'agriculture  1800,  175.  ^)  Landw.  Venuchs- 
stationen  XYI,  185,  1873.  ^)  Famintzin,  Bericht  über  die  Yerhandlun- 
gen  der  naturbiatorischen  Gesellschaft  in  Freiburg  i./B.  II,  1860,  177« 
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In  der  ersten  Zeit  der  Entwickelung  enthalten  also  die  Tranb^n- 
beeren nur  wenig  Zucker  und  yerhaltniBsmässig  vielSätue,  erst  während 
derBdfe nimmt ersterer rasch  zn  nnd  letztere  ab.  Neubauer^)  erhielt 
im  Jabr  1868  bei  UnterBUchnngen  von  Tranben  des  Neroberges  bei 
WieBbftden  ganz  ähnliche  Resultate. 

Famintzin  fand  in  den  unreifen  Beeren  nur  Spuren,  in  den  Stie- 
len dagegen  erhebliche  Mengen  von  Stärkemehl,  das  aus  letzteren 
väbrend  der  Reife  nach  und  nach  verachwindet  und  offenbar  zur  Bil* 
donjf  der  grossen  Menge  Zucker  beiträgt,  welche  in  verhältnissmässig 
knner  Zeit  in  den  Beeren  abgelagert  wird. 

Erste  Bedingung  des  Reifens  der  Trauben  ist  bekanntlich  die  Wärme, 
so  dasB  bei  uns  in  nördlichen  Weingegenden  im  Allgemeinen  ein  um  so 
besserer  Wein  erzeugt  wird,  je  wärmer  der  Sommer  ist.  Da  indess  die 
BildoDg  des  Zuckers  und  die  Ansammlung  desselben  in  den  Beeren  mit 
der  Lebensthätigkeit  der  Rebe  und  der  Entwickelung  der  Beere  in  eng- 
stem Zusammenhang  steht,  so  müssen  alle  jene  Einflüsse,  welche  auf 
das  Gedeihen  der  Rebe  einwirken ,  auch  von  Bedeutung  für  die  Reife 
der  Trauben  sein.  In  erster  Linie  gilt  dies  für  das  Vorhandensein  der 
genügenden  Menge  von  Feuchtigkeit.  Wie  bei  uns  das  Reifen  der  Trau- 
ben durch  niederen  Wärmegrad  unterbrochen  oder  doch  verzögert  wer- 
den kann,  so  wird  häufig  in  südlichen  Ländern  das  Reifen  der  Trauben 
dorcb  zu  grosse  Trockne  unterbrochen  oder  ganz  aufgehoben.  Ich 
sah  im  August  1872  auf  der  Halbinsel  Morea  in  Griechenland  grosse 
Flächen  Rebfelder,  wo  die  Traubenstiele  zum  grossen  Theil  ausgetrock- 
net waren  und  wo  auch,  nach  meinen  Untersuchungen,  ein  Fortschreiten 
des  Beifens,  besonders  die  Abnahme  von  Säure,  nicht  mehr  stattfand, 
sondern  durch  das  Verdunsten  des  Wassers  wurden  die  Traubenbeeren 
gleichseitig  reicher  an  Säure  und  an  Zucker.  Die  ziemlich  ausgetrock- 
neten Traubenbeeren  waren  süss  durch  den  hohen  Gehalt  an  Zucker, 
^Weiu  wurde  aber  sauer,  sobald  letzterer  durch  Gährung  verschwun- 
den war.  Da  bei  gelockertem  Boden  ^)  mehr  Wasser  im  Boden  zurück- 
bleibt als  bei  nicht  gelockertem ,  so  hat  selbst  die  Bearbeitung  des  Bo- 
dens einen  Einfluss  auf  die  Reife  der  Trauben.  Bei  sehr  heissen  Jahren 
(s.  B.  1865)  wird  dieselbe  auch  bei  uns  durch  Trockne  verzögert  und 
weiden  dann  die  Trauben  auf  gut  bearbeiteten  Rebfeldern  reifer  als  auf 
schlechter  bearbeiteten  Feldern. 

Sonstige  Einflüsse,  welche  auf  die  Entwickelung  der  Tranbenbeeren 
lifiinmend  wirken,. hindern  gewöhnlich,  doch  nicht  immer,  das  Fort- 
schreiten der  Reife.  Durch  den  Traubenwickler  verletzte  Beeren  blei- 
^  sauer  (daher  auch  Sauerwurm).  Dasselbe  ist  gewöhnlich  der  Fall 
U  Trauben,  welche  durch  Hagel  beschädigt  werden. 


*)  Neubauer,   Chem.  d.  Weines  3.       ^)  Ber.  der  Arbeiten  d.  YereuchB- 
•tation.    Karlaruhe  1870,  2. 
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Trauben,  welche  von  der  Traubenkrankheit  (Oidium  Tücken)  be- 
fallen sind,  werden  wohl  in  ihrem  Weiterwachsthnmj  dagegen,  wie  es 
scheint,  nicht  in  ihrer  Reife  gestört,  wenigstens  erhält  man  von  solchen 
kranken  Trauben,  selbst  wenn  sie  früh  befallen  wurden  und  die  Beeren 
klein  geblieben  sind,  doch  einen  guten  Wein.  Bei  Untersuchungen, 
welche  wir  hier  ausführten,  fand  man  bei  den  klein  gebliebeneu  Beeren 
(4  mm  Durchmesser)  mehr  Zucker  als  bei  den  grossen  Beeren  (1  cm 
Durchmesser). 

Eine  hohe  Bedeutung  für  die  Erzeugung  von  Wein  hat  das  Faulen 
der  Trauben. 

In  jedem  Fall  schwindet  sehr  rasch  eine  grosse  Menge  Wasser  und 
Zucker.  Bei  unseren  Versuchen  ^)  verschwanden  in  drei  Tagen  3*7  p.G. 
Zucker,  O'll  p.  G.  Säure  und  11  p.  G.Wasser.  Tritt  dieses  Faulen  ein, 
so  lange  die  Trauben  noch  viel  Säure  und  verhältnissmässig  wenig 
Zucker  enthalten,  so  entsteht  selbstverständlich  ein  saurer  Wein  und 
der  Producent  hat  Nachtheile  in.  Quantität  und  keine  YorUieile  in  Qns- 
lität  des  Ertrags. 

Tritt  das  Faulen  der  Trauben  nach  vollendeter  Reife  ein,  so  ver- 
schwindet zwar  nach  Neubauer')  ebenfalls  eine  grosse  Menge  Zncksr, 
der  Wein  erhält  aber  mehr  Bouquet  und  der  geringere  Ertrag  an  Quan- 
tität wird  oft  durch  bessere  Qualität  des  Weines  mehr  als  ausgeglichen. 

Bei  den  Rheinweinen  wird  denn  diese  sogenannte  Edelftule  der 
Rieslingtraube  so  viel  als  möglich  abgewartet  und  werden  hierdurch 
sowie  durch  die  sorgfältige  Auslose  der  einzelnen  Beeren  und  durdi  die 
sachgemässe  Behandlung  die  hochfeinen  Rheinweine  erzeugt. 

Dass  aus  edelfaulen  Trauben  ein  hochfeiner  Wein  erzielt  werden 
kann,  soll  durch  Zufall  im  Jahr  1775  vom  Domdechant  in  Hochheim 
beobachtet  worden  sein  ').  Aus  faulen  Trauben ,  welche  man  schon  ab 
verloren  ansah,  soll  damals  ein  Wein  ersielt  worden  sein,  der  zu  5  fl. 
die  Flasche  verkauft  wurde.  Das'  späte  Herbsten,  das  Abwarten  der 
Edelfäule,  das  Auslesen  der  besten  Trauben,  ja  der  besten  Beeren,  had 
nur  sehr  langsam  Anerkennung  und  wird  erst  seit  etwa  40  Jahren  all- 
gemeiner ausgeübt. 

Der  Grundsatz,  dass  der  Wein  durch  Ueberreife,  ja  durch  theil- 
weises  Austrocknen  der  Beeren  an  Güte  und  an  Handelswerth  zunmunt, 
gilt  nur  bei  den  Weissweinen. 

Schwarze  Trauben,  welche  zu  Rothwein  verwendet  werden  sollen, 
dürfen  nicht  überreif,  nicht  ausgetrocknet,  ganz  besonders  nicht  faul 
sein ,  weil  der  Wein  sonst  nicht  die  gewünschte  Farbe  erhält. 


^)  Dr.  Kessler,  D^  Wein,  seine  Bestcuidtheile  u.  s.  w.  Bei  Focke  in 
Chemnitz,  3.  ^)  Neubauer,  Chem.  d.  Weines  7.  *)  Mittheilnngen  aus 
der  älteren  und  neueren  Geschichte  über  den  Weinbau  am  Rhein  n.  s.  ▼• 
Mannheim  bei  T.  Löffler,  1826,  29. 
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n.    Zerstampfen  und  Keltern  der  Trauben. 

Das  Yerfabren,  die  Trauben  zu  zerstampfen  und  zu  keltern,  war 
imAlteiihum  ausserordentlich  einfach,  man  zerstampfte  mit  den  Füssen 
die  Tranben  in  Körben  und  presste  sie  mit  langen  Hebeln  aus.  Bei 
msDchen  Weinbauern  wird  auch  jetzt  noch  ein  kaum  vollkommeneres 
Verfahren  eingehalten,  während  bei  anderen  Entbeer-  und  Quetsch- 
miBchinen  sowie  gut  eingerichtete  Spindel-  oder  Hebelpressen  verwen- 
det werden. 

Sobald  die  Traubenbeeren  verletzt  oder  gar  zerstampft  sind,  be- 
ginnt eine  Umsetzung ,  die  je  nach  dem  Wärmegrad  verschieden  stark, 
aber  auch  in  ihren  Endproducten  verschieden  ist. 

Bei  uns,  in  nördlicheren  Weingegenden,  können  die  Trauben  ohne 
Gefahr  für  den  Wein  zerstampft  und  bei  einiger  Vorsicht  selbst  mehrere 
Tage  vor  dem  Keltern  stehen  gelassen  werden.  In  südlichen  Ländern, 
wo,  wie  ich  es  in  Griechenland  gesehen  habe,  beim  Herbsten  zuweilen 
ein  Wärmegrad  von  40®  0.  und  selbst  im  Kelterhans  ein  solcher  von 
eüichen  dO^'  besteht,  ist  die  Gefahr  der  Essigbildnng  viel  grösser  und 
schon  Plinius  schreibt  vor  nur  20  Gulei  auf  einmal  zu  keltern ,  damit 
das  Geschäft  rasch  vor  sich  gehe. 

Um  eine  allzurasche  Zersetzung  des  Traubensaftes  zu  verhindern, 
wendet  man  in  Spanien,  Frankreich,  Italien  und  Griechenland  Gyps  an. 
In  Griechenland  hat  man  mich  versichert ,  dass  man  die  Yermehrung 
der  Sänre  nur  dadurch  abhalten  könne,  dass  man  schon  beim  Herbsten 
je  eine  Lage  Trauben  wieder  mit  Gyps  überstreue.  Ob  und  wie  der 
Gypa  hier  wirkt,  ist  wissenschaftlich  nicht  festgestellt.  Immerhin  habe 
ich  dort  eine  grosse  Menge  Wein  ohne  Gyps  darstellen  lassen,  der  sehr 
gnt  wurde  und  bei  welchem  eine  schädliche  Säurebildung  nicht  zu  be- 
merken war: 

Bleibt  der  Saft  der  Trauben  einige  Zeit  bei  den  Hülsen  und  Ker- 
nen, 80  werden  noch  manche  Bestandtheile  aufgelöst,  der  Wein  erhält, 
wie  man  sich  im  Weinhandel  ausdrückt,  mehr  Körper,  er  wird  voU- 
mondiger  und  wohlschmeckender.  Deshalb  wird  jetzt  an  vielen  Orten 
anch  hei  weissen  Trauben  das  Keltern  erst  2  bis  8  und  noch  mehr  Tage 
nach  dem  Herbsten  vorgenommen.  Bei  der  Frage,  ob  früher  oder  spä- 
ter zn  keltern  ist,  werden  folgende  Grundsätze^)  beobachtet: 

1.  Um  einen  weissen  Wein  ohne  Missfarbe  zu  erhalten,  muss  man 
zuweilen  einzelne  Traubensorten,  besonders  Ruländer,  bald  keltern. 

2.  Bei  Trauben,  die  nicht  völlig  reif  sind  oder  die  noch  ziemlich  viele 
nnreife  Beeren  haben; 


1)  8.  Kessler,  Die  Behandlimg  des  Weines.    Stattgart»  bei  E.  ülmer, 
2.  Aufl.,  18. 

W1«B«r  W«lUasstellang.   2.  19 
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3.  reife  Trauben,  wovon  der  Wein  bald  verwendet  werden  soll,  und 

4.  Trauben,  die  theilweise  faul  sind,  keltert  man  bald,  in  letzterem 
Fall  kann  sonst  der  Wein  an  der  Luft  trüb  oder  braun  werden 
und  einen  schlechten  Geschmack  annehmen  (Ausnahmen  bei  Edel- 
faule). 

5.  Bei  reifen  Trauben,  wovon  der  Wein  auf  das  Lager  kommt, 
d.  h.  erst  später  verwendet  werden  soll,  kann  der  Wein  mit  Yor- 
theil  auf  den  Trestern  gelassen  werden,  und  zwar  mit  den  Käm- 
men je  nach  Wärmegrad  2  bis  3  Tage,  wenn  die  Kämme  entfernt 
wurden,  8  und  mehr  Tage. 

6.  Werden  die  zerstampften  Trauben  mit  den  Kämmen  zu  lange  ste- 
hen gelassen,  so  wird  der  Wein  durch  Aufnahme^  von  viel  Gerbstoff 
zu  rauh  und  bleibt  es  manchmal  sehr  lang. 

7.  Werden  zerstampfte  Trauben  nicht  gleich  gekeltert,  so  hat  man 
durch  öfteres  Umrühren  die  Bildung  der  Essigpflänzchen  und 
durch  sorgfältiges  Decken  der  Stauden  die  Einwirkung  der  Luft 
aufzuheben  oder  doch  zu  vermindern. 

Bei  der  Bereitung  der  Rothweine  müssen  die  zerstampften  Tranben 
immer  eine  gewisse  Zeit  vor  dem  Keltern  stehen  bleiben.  Der  Saft 
auch  der  schwarzen  Trauben  ist  farblos  (Ausnahme  die  sogenannte 
Färbertraube,  welche  einen  rothen  Saft  hat).  Der  Farbstoff  befindet 
sich  in  den  Hülsen  und  löst  sich  erst  in  dem  Saft  der  Trauben,  wenn 
dieser  bis  auf  einen  gewissen  Grad  vergohren  ist. 

Bei  gleichem  Gehalt  an  Farbstoff  in  den  Tranbenhülsen  kann  in- 
dess  ein  mehr  oder  weniger  gefärbter  Bothwein  erhalten  werden.  £b 
haben  hierauf  Einfluss : 

1.  Faulende  Stoffe.  Der  rothe  Farbstoff  des  Rothweins  hat  die 
Eigenschaft  mit  vielen  anderen  Farbstoffen  gemein,  dass  er  durch  Flächen- 
anziehung  aus  der  Flüssigkeit,  in  welcher  er  gelöst  ist,  herausgefiült 
werden  kann.  Henry  ^)  hat  gezeigt,  dass  Chinin  denselben  ans  dem 
Wein  ausfallt,  Mulder^)  weist  daraufhin,  dass  hier  chemische  Einflüsse 
mitwirken  können.  Bei  meinen  Untersuchungen')  fand  ich,  dass  der 
rothe  Farbstoff  durch  Fliesspapier  unlöslich  gemacht  wird;  hängt  man 
nämlich  Streifen  des  letzteren  in  Rothwein,  so  steigt  durch  Haar- 
röhrchenwirkung nur  der  farblose,  kaum  braungefarbte  Theil  des  Wei- 
nes über  die  Flüssigkeit  im  Papier  in  die  Höhe.  Das  Papier  wird  nur 
am  unteren  Theil,  so  weit  es  in  den  Wein  reicht,  roth.  Noch  schneller 
und  stärker  entfärbend  als  Papier  wirken  auf  den  Rothwein  faulende 
oder  halbverfaulte  pflanzliche  Stoffe  *).     Bringen  wir  Torf,  vermodertes 


1)  Henry,  Jonm.  d.  Pharm.  1825,  331.  *)  Haider,  Chem.  d.  Wei- 
nes. Leipzig  bei  J.  J.  Weber,  24.').  8)  Kessler,  Ber  Wein,  seine  Be- 
standtheile  n. s.w.  Chemnitz,  bei  £.  Focke,  27.  ^)  Kessler,  Behandlung 
d.  Weines,  19. 
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Hols,  oder  faule  Tcanbenbeeren,  oder  Kämme  mit  Rothwein  zusammen, 
80  wird  letzterer  in  wenigen  Stunden,  ähnlich  wie  bei  Zusatz  von  Thier- 
koble,  fast  oder  ganz  farblos.  Befinden  sich  also  in  den  zu  Rothwein 
bestimmten.  Trauben  auch  nur  kleine  Mengen  fauler  Traubentheile, 
oder  werden  die  zerstampften  Trauben  oder  der  Wein  in  schlechte,  an^ 
der  Oberfläche  vermoderte  Standen  oder  Fässer  gebracht,  so  verschwin- 
det ein  mehr  oder  weniger  grosser  Theil  des  rothen  Farbstoffes  ans 
dem  Wein.  Um  Rothwein  mit  viel  Farbe  zu  erhalten,  müssen  deshalb, 
wenn  fanle  Trauben  vorhanden  sind,  dieselben  entfernt  werden,  und 
dürfen  die  zerstampften  Trauben  und  der  Rothwein  nicht  in  Standen, 
beziehungsweise  Fässer  gebracht  werden,  deren  Holz  an  der  inneren 
Fläche  vermodert  ist. 

2.  Die  Behandlung  der  zerstampften  Trauben  während 
der  Gährung.  Sobald  die  Gährung  beginnt,  werden  durch  sich  bil- 
dende Kohlensäure  die  Trester  in  die  Höhe  gehoben,  es  entsteht  der 
sogenannte  Hut.  Der  Gedi^nke,  dass  der  Farbstoff  jener  Hülsen,  welche 
ans  der  Flüssigkeit  herausgehoben  sind,  nicht  vollständig  aufgelöst  wird, 
liegt  sehr  nahe.  Es  wurden  deshalb  schon  sehr  lange  Methoden  ge- 
prüft und  angewandt,  welche  den  Zweck  haben,  die  Trester  in  der 
Flüssigkeit  zu  halten.  Entweder  es  wird  im  oberen  Theil  der  Gährstande 
ein  durchlöcherter  oder  aus  lose  aneinandergefügten  Latten  dargestell- 
ter Senkboden  befestigt  und  so  viel  Trauben  angefüllt ,  dass  bei  der 
Gährung  die  Trester  zurückgehalten  werden  und  die  I*lüs8igkeit  durch 
den  Senkboden  gedrückt  wird.  Oder  es  wird  ein  solcher  aus  Weiden- 
gefiecht  dargestellter  Senkboden  aufgelegt  und  mit  Steinen  beschwert, 
oder  endlich  es  wird  je  nach  EinfCQlen  einer  etwa  30  cm  hohen  Schicht 
Trauben  ein  solcher  Senkboden  aufgelegt,  bis  die  Stande  genügend  an- 
gefüllt ist,  dann  wird  der  oberste  Senkboden  mit  Steinen  beschwert. 

Statt  dieser  Einrichtung  werden  noch  in  vielen  Weingegenden  die 
zerstampften  Trauben  (mit  oder  ohne  die  Kämme)  in  Standen  oder  Fäs- 
ser gebracht  und  die  Trester  des  Tages  3-  bis  4mal  untergestossen. 

Die  Ansichten  über  den  Werth  der  Senkboden  in  irgend  einer 
Form  sindi  unter  den  Praktikern  sehr  verschieden.  Während  die  Einen 
die  Verwendung  derselben  als  grossen  Fortschritt  betrachten,  halten  sie 
die  Anderen  f%Lr  unnöthig,  ja  viele  Producenten  von  Rothwein  behaup- 
ten, dass  die  ohne  Senkböden  dargestellten  Weine  besser  seien,  als  die 
mit  Senkboden  dargestellten.  Man  kann  indess  mit  voller  Bestimmt- 
heit annehmen,  dass  unter  gewissen  Yerhältnissen  die  Senkböden  gros- 
sen Yoriheil  bieten ,  ja  um  fehlerfreien  Wein  zu  erzeugen  unerlässlich 
sind.  Auf  der  anderen  Seite  ist  wieder  nicht  zu  bezweifeln,  dass  unter 
Umständen  auch  ohne  Senkböden  vorzügliche  Weine  erzeugt  werden, 
die  bei  Verwendung  von  Senkböden  nicht  besser,  vielleicht  nicht  so  gut 
würden.    Der  wesentlichste  hier  mit  zu  berücksichtigende  Umstand  ist 

19* 
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der  Wärmegrad ,  'unter  welchem  die  Gährung  stattfindet  und  swar 
sind  die  Senkböden  nöthig  bei  sehr  hohem  und  bei  sehr  niederem 
Wärmegrad. 

Haben  die  zerstampften  Trauben  einen  Wärmegrad  von  über  20^  C, 
so  findet  die  Gährung  sehr  rasch  statt,  der  Hut  bildet  sich  unmittelbar 
nachdem  die  Masse  nicht  mehr  umgerührt  wird,  ja  in  Griechenland  war 
es  mir  bei  30^  C.  nicht  möglich  bei  einer  Stande  von  etwa  15  Bl  mit 
zwei  Arbeitern  die  Trester  in  der  Flüssigkeit  zu  halten,  auch  wenn 
fortwährend  in  der  Masse  gearbeitet  wurde.  Es  war  hier  nöthig,  die 
zerstampften  Trauben  mit  Senkboden  zu  bedecken  und  diesen  möglichst 
rasch  mit  Stäben  an  Erhöhungen  anzusteipem,  welche  an  dem  inneren 
Rande  der  Stande  angebracht  waren.  Durch  die  Gährung  wird  der 
Wärmegrad  noch  gesteigert,  ungeachtet  der  sich  entwickelnden  Kohlen- 
säure dringt,  wenn  die  Trester  nicht  in  der  Flüssigkeit  gehalten  wer- 
den ,  Lnft  in  die  lockere  Masse  ein ,  es  bildet  sich  Essigsäure  und  ein 
Theil  des  Weingeistes  verflüchtigt  sich,  um  so  mehr,  als,  wie  Sommer*) 
nachgevdesen  hat,  der  Wärmegrad  in  dem  Hut  um  15**  C.  höher  sein 
kann  als  in  der  Flüssigkeit.  Ist  der  Wärmegrad  nur  14  bis  18^  C, 
so  bildet  sich  der  Hut  langsamer,  das  3-  bis  4malige  Umrühren  tägUch 
genügt,  die  Essigbildung  und  die  starke  Erwärmung  in  dem  Hut  ko 
verhüten.  Eine  gewisse  Einwirkung  der  Luft  und  besonders  das  öftere 
Umarbeiten  der  Masse  sind  ohne  Zweifel  günstig,  während  bei  den 
Senkböden  ein  Umrühren  entweder  schwer,  bei  mehreren  Senkböden 
unmöglich  ist.  Die  Flüssigkeit  wird  durch  die  Kohlensäure  von  den 
Hülsen  entfernt  und  wirkt  weniger  auf  letztere  ein,  als  bei  öfterem  Um- 
rühren der  Masse. 

Bei  noch  niedererem  Wärmegrad  findet  die  Gährung  so  langsam 
statt,  dass  das  Keltern  oft  erst  nach  sechs  und  mehr  Wochen  vorge- 
nommen werden  kann.  In  solchen  Fällen  unterlässt  man  gewöhnlich 
das  Umrühren  oder  führt  es  wenigstens  nicht  so  regelmässig  ans.  Die 
an  der  Oberfläche  sich  befindlichen  Trester  vermodern  '),  ertheilen  dem 
Wein  leicht  einen  schlechten  Geschmack  und  entfernen  einen  Theil  dee 
FarbstoflFes. 

3.  Dauer  der  Gährung.  Bei  niederem  Wärmegrad  ist  dieG&h- 
rung  ei*st.nach  geraumer  Zeit,  oft  erst  nach  6  bis  8  Wochen,  so  weit 
fortgeschritten,  dass  genügend  Farbstoff  aufgelöst  werden,  kann.  Wäh- 
rend dieser  Zeit  lösen  sich  aber  auch  solche  Stoffe  in  grosser  Menge 
auf,  welche,  nach  meinen  Untersuchungen  8),  später  durch  Einwirkung 
der  Luft  unlöslich  werden  und  den  Farbstoff  herausfallen.  (Siehe  hier- 
über auch  später  unter  Einwirkung  der  Luft  auf  den  Wein.) 


^)   Sommer,   s.  Weinlaabe   1869,  271.        *)  S.  Kessler,  Die  BehaD<1- 
lang  des  Weines,  2.  Aufl.,  21.        »)  Siehe  im  obigen  Bucht  25. 
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4.  Vorhandensein  der  Kämme.  J2s  wurde  oben  gezeigt,  dass 
durch  Flachenanziehung  der  Farbstoff  des  Rothweines  aasgefslllt  werden 
kano.  Die  Kftmme  liefern  selbstyerst&ndlich  keinen  Farbstoff,  sie  kön* 
nen  aber,  besonders  wenn  sie  schon  braun  sind,  veranlassen,  dass  der 
Farbstoff  herausföUt.  Ich  liess  bei  den  oben  schon  angedeuteten  Unter- 
gnchongen  Kämme  mit  Zuckerwasser  gähren.  Rothwein  mit  der  so 
erhaltenen  Flüssigkeit  gemischt,  verlor  an  der  Luft  von  seiner  Farbe, 
wsB  ohne  Zusatz  dieser  Flüssigkeit  nicht  der  Fall  war. 

An  manchen  Orten  werden  deshalb  die  Kämme  vor  der  Gährnng 
entfernt,  dieser  sogenannte  Beerwein  wird  milder,  dunkler  von  Farbe 
uid  diese  fUlt  durch  Einwirkung  der  Luft  nicht  oder  doch  nicht  so 
leicht  heraus. 

Die  Kämme  liefern  Gerbstoff.  Da  nun  dieser  Korper  im  Rothwein 
▼erlangt  wird  und  die  Kerne  nicht  immer  genügend  davon  liefern ,  so 
liehen  wieder  andere  Weinproducenten  vor,  die  Kämme  nicht  zu  ent* 
fernen. 

Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dass  der  Gerbstoff  zur  Haltbarkeit  des 
Weines  beitrage.  Dr.  Neubauer^)  weist  nun  darauf  hin,  dass  dies 
sehr  wahrscheinlich  nicht  der  Fall  sei,  und  zeigt  durch  Versuche,  dass 
nach  Entfernung  der  Kämme  und  Kerne  man  aus  dem  Saft  und  den 
Hülsen  schwarzer  Trauben  einen  sehr  milden  und  stark  gefärbten  Roth- 
wein erhalten  kann.  Ueber  den  Geschmack  lässt  sich  bekanntlich  nicht 
streiten,  manche  Personen  werden  den  Roth  wein  mit  weniger,  andere 
mit  mehr  Gerbstoff  vorziehen.  So  viel  steht  indess  fest,  dass  im  Gross- 
bandeP)  eben  verlangt  wird,  dass  der  Rothwein  einen  ziemlichen  Ge- 
halt an  Gerbstoff  habe ;  in  Frankreich  setzt  man  sehr  häufig  dem  Roth- 
wein solchen  zu  nnd  bei  dem  Preisgericht  in  Wien  worden  alle  jene 
Rothweine  und  darunter  besonders  manche  deutsche  nur  deshalb  nicht 
primürt,  weil  sie  zu  wenig  Gerbstoff  enthielten. 


EL    Gährung  des  Mostes  und  jungen  Weines. 

Nach  dem  Zerstampfen  der  Trauben  tritt  je  nach  dem  Wärmegrad 
Uld  stärker  bald  schwächer  die  Gährung  ein.  Ueber  die  Gährung  und 
die  dabei  auftretenden  Erscheinungen  wurden  in  dem  letzten  Jahrzehend 
hesondersvon  Pasteur,  Liebig,  A.  Mayer,  Rees,  Brefeld,  Moritz, 
Fitz,  Rossler  und  Traube  eingehende  Untersuchungen  ausgeführt,  die 
ohne  Zweifel  mit  der  Zeit  auch  für  die  Behandlung  des  Weines  grosse 
Bedeutung  erlangen  werden.  Bis  jetzt  ist  indess  der  Einfluss  dieser 
Untersuchungen  auf  die  Weinproduction   ein  sehr  geringer  gewesen* 

^)  Neubauer,  Ann.  d.  OenoL  11,  21.  «)  S.  Amtlicher  Bericht  über 
die  Wiener  Weltausstellung  im  Jahre  1873  von  der  Centralcommission  de» 
deatschen  Reiches,  I,  Heft  3,  89. 
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y 
Ich  hegnüge  mich  deshalb  eiaige  Sätze  anzuführen,  welche  auch  för  die 
Behandlung  und  Beurtheilung  der  Weine  wichtig  sind.     (VergL  aacb 
den  Aufsatz:    Spiritusfabrikation  von  Dr.  Max  Märcker.    Abschnitt 
Alkoholgährung.     Bd.  11,  S.  2 11- dieses  Berichts.) 

DieOährung  wird  durch  die  Hefezellen  bedingt  und  steht  mit  dem 
Leben  derselben  in  engstem  Zu9ammenhang.  Bei  dieser  Gährung  ent- 
steht nach  Pasteur  ausser  Weingeist  und  Kohlensäure  immer  eine  ge- 
wisse Menge  Glycerin,  Bemsteinsäure  und  Essigsäure.  Die  Menge  der 
beiden  ersteren  steht  immer  annähernd  in  einem  gewissen  Verhältnisa 
zum  vergohrenen  Zucker  und  zwar  wurden  von  lOOThln.  des  letzteren 
2*5  bis  3'6Thle. Glycerin  und  0'4  bis  07  Thle. Bemsteinsäure  erhalten; 
langsam  verlaufende  Gährung  scheint  indess  das  Entstehen  dieser  bei- 
den Körper  bis  auf  einen  gewissen  Grad  zu  begünstigen. 

Da  Glycerin  und  Bernsteinsäure  offenbar  auch  aus  Zucker  entste- 
hen, so  kann  selbstverständlich  aus  einer  gegebenen  Menge  Zucker  nidit 
so  viel  Weingeist  entstehen,  als  nach  der  früheren  Annahme,  dass  der 
Zucker  geradezu  in  Weingeist  und  Kohlensäure  zerfalle,  berechnet  wurde. 
Nach  den  Versuchen  von  Pasteur  entstehen  aus  100  Thln.  Trauben- 
zucker nur  etwa  48*3  Thle.  Weingeist  und  46'4  Thle.  Kohlensäure. 
Bei  Rohrzucker,  der  5  p.  G.  ärmer  ist  an  Wasser,  wird  man  also  etwa 
50'5.  p.  C.  Weingeist  erhalten. 

^  Die  eingehendsten  botSEtnisohen  Untersuchungen  über  Gährungshefe 
verdanken  wir  R  e  e  s  i).  Derselbe  unterscheidet  Saccharomyces  oervisiae^ 
Bierhefe,  Ober-  und  Unterhefe,  und  8.  eUipsoideus,  8.  apiculaius,  8.  P<h 
storianus,  8.  conglomerataSj  und  &  exiffuus.  Diese  verschiedenen  Hefe- 
sorten kommen  in  gährendem  Wein  vor,  am  verbreitetsten  ist  &  ettip' 
soideus.  Nach  Rees  ist  an  der  Gährung  des  Rothweins  wahrscheinhch 
noch  ein  anderer  Pilz  betheiligt,  der  von  anderer  Seite  8.  BeesU  ge- 
nannt wurde.  Ob  und  wie  weit  die  Verschiedenheit  der  Hefepilze  Ein- 
fluss  auf  die  Eigenschaften ,  besonders  auf  den  eigenen  Geschmack  der 
einzelnen  Weinsorten  (auf  die  sogenannte  Gähre)  hat,  ist  noch  nicht 
festgestellt. 

Da  die  Gährung  an  das  Leben  der  Hefezelle  gebunden  ist  und  jedes 
Leben  einen  gewissen  Verbrauch  von  Nahrungsstoffen  voraussetzt,  so 
ist  klar,  dass  die  Intensität  und  die  Dauer  der  Gährung  davon  abhängig 
sein  muss,  ob  jene  Stoffe  vorhanden  sind,  welche  der  Hefe  als  Nahning 
dienen  können.  Die  eingehendste  Untersuchung  über  die  Frage,  welche 
Stoffe  zur  Ernährung  der  Hefe  nöthig  sind,  hat  Dr.  A.  Mayer  ^)  aus- 
geführt. Hiemach  sind  als  Aschenbestandtheile  Phosphorsäure,  Kali 
und  Magnesia  sicher  nöthig.      Calcium  ist  wahrscheinlich,  Kieselerde, 


^)  Bees,  Botanische  Untersuchungen  über  die  AlkoholgähnmgspUce. 
Leipzig  1870  u.  Ann.  d.  OenoL  II,  a.  e.  O.  >)  Mayer,  Lehrbuch  d.  Gib- 
rungschem.  106  u.  t 
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Eisen,  Natron  und  Chlor  sind  sicher  entbehrlich.  Ohne  schwefelsaure 
Sal»  findet  die  Gähning  statt,  doch  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Hefe 
des  Schwefels  bedarf,  obschon  es  durcb  den  Versuch  noch  nicht  nach- 
gewiesen ist.  Den  Kohlenstoff  erhält  die  Hefe  aus  dem  Zucker,  den 
Stickstoff  kann  sie  als  Ammoniak  aufnehmen  und  zum  Aufbau  ihres 
Körpers,  verwerthen,  doch  findet  hierbei  die  Gährung  weniger  gut  statt, 
als  wenn  andere  geeignetere  Stickstoffverbindungen  vorhanden  sind.  ' 

Im  Saft  der  Trauben  sind  die  Nährstoffe  der  Hefe  gewöhnlich  in 
weit  grösserer  Menge  vorhanden,  als  es  zum  Yergähren  des  Zuckers 
nöChig  w&re.  Bei  Versuchen  von  Pasteur  und  von  Mayer  fand  bei 
Lösoogen  von  Zucker  und  Nährstoffen  eine  Vermehrung  der  Hefe'  (auf 
Trockensubstanz  berechnet)  von  1  bis  3  p.  C.  des  gebildeten  Alkohols 
statt.  Bei  Lüfbungs versuchen  fand  Blankenhorn^)  bei  Gährungen 
TOD  Most  erheblich  grössere  Mengen  Hefe,  ebenso  fand  Mayer  bei  der 
Gähnmg  von  Most  eine  Vermehrung  der  Hefe  von  18*2  p.  C.  des  Al- 
kohols. Ohne  Zweifel  hätte  diese  Menge  Hefe  auch  genügt,  weit  mehr 
Zucker  zu  vergähren.  Aus  diesem  Grunde  vergähren  denn  auch  noch 
ganz  erhebliche  Mengen  Zucker,  welche  dem  Moste  zugesetzt  werden. 

Eine  ganz  hervorragende  Einwirkung  auf  die  Gährung  haben  Luft 
und  Wärme;  da  indess  beide  auch  sonst  grossen  Einfluss  auf  die  Ent- 
wickelang und  Haltbarkeit  des  Weines  ausüben,  so  ziehe  ich  vor,  sie  in 
besonderen  Abtbeilungen  zu  besprechen. 


IV.    Einwirkung  der  Luft  auf  den  Most  und    . 
den  Wein. 

Schon  im  Alterthume  war  bekannt,  dass  der  Wein  durch  die  Luft 
zerstört  werden  kann,  und>  wurden,  um  dieselbe  abzuhalten,  die  Deckel 
der  Geftlsse  mit  Thon,  Pech  u.  s.  w.  zugekittet,  Oel  auf  den  Wein  ge- 
gossen oder  die  Gefässe  in  Sand  eingegraben.  Von  jener  Zeit  bis  vor 
wenigen  Jahren  wurde  allgemein  als  einer  der  wichtigsten  Grundsätze 
snfgestellt,  dass  die  Luft  möglichst  vom  Wein  abgehalten  werden  soll. 
Dennoch  gab  es  immer  und  giebt  noch  jetzt  viele  Praktiker ,  welche 
absichtlich  die  Fässer  des  noch  gährenden  Weines  nicht  ganz  anfüllten, 
damit  die  Luft  einwirke ,  weil  nach  ihrer  Ansicht  der  Wein  sich  dann 
fr&her  kläre  und  haltbarer  werde.  Erst  eingehenderen  Untersuchun- 
gen der  letzten  Jahrzehnte  war  es  vorbehalten,  eine  Lösuüg  fELr  diesen 
scheinbaren  Widerspruch  zu  bringen. 

Schon  van  Helmont*)  machte  die  Beobachtung,  dass  der  Saft 
Ton  Johannisbeeren  ohne  Wirkung  der  Luft  nicht  in  Gährung  übergeht. 


i)Blankenhorn,  Ann.  d.  Oenol.  I,  27,  217.         »)  Pasteur,   Etudes 
sar  le  vin,  83. 
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Gay-Lussac  fand  später,  dass  auch  beim  TraubeBsaft  die  Gfthmng 
ohne  Luft  beziehungsweise  Sauerstoff  nicht  eintritt,  dass  aber  eine  sehr 
kleine  Menge  Luft  genügt,  dieselbe  einzuleiten  und  daas  zum  weiteren 
Verlauf  der  Gährung  Sauerstoff  nicht  mehr  nöthig  ist. 

Pasteur^)  wies  darauf  hin,  dass  die  Luft  in  dreifacher  Weise  anf 
den  Wein  einwirken  könne.  Einmal  dadurch,  dass  sie  die  Keime  der 
Hefe  und  anderer  später  noch  zu  besprechender  Pilze  zuHlhrt,  zweitens 
dass  sie  unter  Mitwirkung  dieser  Pilze  Veränderungen  des  Mostes  und 
des  Weines  hervorruft,  die  bald  nützlich  (Hefe),  bald  schädlich  (Kahm, 
Essigpflänzchen  u.  s.  w.)  sein  können,  und  endlich,  dass  durch  den 
Sauerstoff  der  Luft  Bestandtheile  des  Weines  unmittelbar  eine  Verän- 
derung erleiden. 

In  Lothringen  werden  schon  seit  sehr  langer  Zeit  zur  Darstellung 
des  sogenannten  Schaufelweines  die  zerstampften  Trauben  während  24 
bis  48  Stunden  mit  Schaufeln  durcheirrandergearbeitet  und  wird  so  ein 
Wein  erhalten,  der  angeblich  stärker  ist,  jedenfalls  mehr  Bouquet  und 
mehr  specifischen  Weingeruch  besitzt,  als  nichtge^chaufelter  Wein  ans 
gleichen  Trauben,  lieber  die  Art  und  Weise  wie  dies  sogenannte  Schau- 
feln des  Weines  wirkt,  war  und  ist  man  heute  noch  nicht  ganz  im  Kla- 
ren. Die  frühere  Annahme  von  Nikl^s,  dass  hierbei  viel  Wasser  ver- 
dunste, hat  sich  später  als  unrichtig  erwiesen,  dagegen  liegt  es  sehr 
nahe,  anzunehmen,  dass,  wenn  die  Hülsen,  Kämme  und  Kerne  länger 
in  dem  Safb  der  Trauben  bleiben  und  die  Berührung  durch  das  fort- 
währende Umarbeiten  vermehrt  wird ,  dann  mehr  Bestandtheile  dersel- 
ben aufgelöst  werden,  die  ohne  Zweifel  auf  Geruch  und  Geschmack  des 
Weines  einen  erheblichen  Einfluss  ausüben  können. 

Nach  den  Arbeiten  von  Paste  ur  hat  man  die  Wirkung  des  Schau- 
felns  vorzugsweise  der  vermehrten  Zufuhr  von  Luft  zugeschrieben  und 
wurde  man  an  verschiedenen  Orten,  eben  durch  jene  Arbeiten  von 
Pasteur  und  durch  die  langjährigen  günstigen  Erfahrungen  mit  die- 
sem Schaufeln  des  Weins  veranlasst,  Untersuchungen  und  Versuche  über 
den  Einfluss  der  Luft  auf  den  Wein  auszuführen.  Besonders  hat  Dr. 
A.  Blankenhorn')  viele  Versuche  ausgeführt,  auf  die  Wichtigkeit  des 
Lüftens  von  Most  und  jungem  Wein  hingewiesen  und  die  Ergebnisse 
sonstiger  Versuche  mitgetheilt.  Das  Lüften  wurde  hierbei  gewöhnUch 
mit  der  L.  von  B ab o' sehen')  Mostpeitsche,  mit  der  vonA.  Blanken- 
hörn  beschi-iebenen  Luftpumpe  oder  ähnlichem  Apparat  vorgenommen. 
Diese  Versuche  bezogen  sich  vorzugsweise  auf  den  Einfluss  der  Luft  auf 
die  Gährung  und  kann  man  nach  denselben  annehmen ,  dass  durch  das 
Lüften  die  Hefebildung  und  mit  ihr  die  Gährung  beschleunigt  wird, 
dass  man  dadurch  früher  einen  fertigen  Wein  erhält ,  der  auch  später 


^)  Pasteur,  Etudes  sur  le  vln  84.  n')  Blankenhorn,  Ann.  d.  Oenol. 
V.  O.        >)  Babo,  Ebendaselbst  I,  16. 
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Dicht  oder  weniger  in  Gährung  übergeht,  weil  mehr  Hefe  aosgeschieden 
und  die  erste  Gähmng  besser  za  Ende  geführt  wurde. 

Es  ist  klar,  dass  schon  diese  Ergebnisse  für  die  praktische  Wein- 
bereitung von  grossem  Werth  sind.  Wenn  es  gelingt,  die  Gährung 
ohne  Nachtheil  des  Produotes  früher  und  sicher  zu  Ende  zu  führen ,  so 
ist  schon  der  Gewinn  des  Producenten  an  Zeit  und  Geld  sehr  gross; 
noch  viel  wichtiger  ist  es  aber,  wenn  durch  die  Vermehrung  der  Hefe 
mehr  stickstoffhaltige  Bestandtheile  entfernt  werden  und  der  Zucker  in 
wenigen  Monaten  so  weit  vergährt  als  er  in  einem  gegebenen  Wein 
Tergahren  kann,  was  ohne  Lüftung  bei  manchen  Weinen  erst  nach  meh- 
reren Jahren  der  Fall  ist.  Solche  sogenannte  fertige  Weine  sind  für 
den  Grosshandel  geeigneter  und  sind  ohne  Zweifel  viel  weniger  Krank- 
heiten ausgesetzt  als  Weine,  die  reicher  an  stickstoffhaltigen  Bestand- 
theilen  und  an  noch  vergährbarem  Zucker  sind. 

Die  unmittelbar  chemische  Einwirkung  des  Sauerstoffs  auf  die 
Bestandtheile  des  Weines  ist  auch  durch  die  neueren  Forschungen  nicht 
genügend  aufgeklärt  worden,  doch  so  viel  lässt  sich  mit  Bestimmtheit 
annehmen,  dass  dieser  Einfluss  ein  sehr  wichtiger  ist  und  dass  Pasten r 
nicht  unrecht  hat,  wenn  er  sagt:  „C'est  Voxighte  qui  faü  le  vin.^ 
Mnlder?)  weist  darauf  hin,  dass  das  Entstehen  des  Bodensatzes  in 
Portwein  durch  die  Einwirkung  der  Luft  auf  Gerbstoff  bedingt  werde 
and  nimmt  an ,  dass  die  gelbe  Farbe  des  Weissweines  yon  einer  durch 
Oxydation  vorhandener  Stoffe  entstandenen  Humussäure  herrühre. 

Berthelot  ^)  fand  bei  seinen  Untersuchungen  nur  ungünstige  Wir-  , 
knng  der  Luft  auf  den  Wein ;  er  sagt : 

,,Bei  näherer  Verfolgung  des  Einflusses  des  Sauerstoffes  fand  ich: 

1.  dass  der  Sauerstoff  anfönglich  sich  löst,  ohne  eine  Verbindung 
einzugehen,  aber 

2.  nach  3  bis  4  Minuten  sind  10*5  cbcm,  das  ist  Vs  der  ganzen  ab- 
Borbirten  Menge,  yöUig  verschwunden,  und  können  nicht  wieder 
durch  Kohlensäure  deplacirt  werden.  Diese  Menge  reicht  schon 
hin,  um  das  Bouquet  in  einem  Liter  Thorin  ganz  zu  verändern; 

3.  der  ersten  raschen  Absorption  folgt  eine  verlangsamte,  so  dass 
nach  zwei  Tagen  weitere  10  cbcm,  nach  zwei  weiteren  Tagen  4  bis 
5  cbcm  Sauerstoff  u.  s.  w.  verschwinden.  Zugleich  wird  die  rothe 
Farbe  lebhafter,  das  Blau  aber  erscheint  wie  zerstört. 

Die  Sauerstoffabsorption  wird  durch  höhere  Temperatur  be- 
scheunigt  und  eine  fast  momentane  wird  sie  durch  Hinzufügung 
eines  Alkali. 

So  oft  ein  fertiger  Wein,  mit  Sauerstoff  geschüttelt,  diesen 
zum  Theil  absorbirt  behielt,  ohne  dass  er  in  eine  Verbindung  ein- 


*)  Mnlder,  Chem.  d.  Weines  214.      ^  Berthelot,  CompCrend.  LVH, 
7»5  n.  983;  LVIH,  80  u.  292;  DingL  pol.  J.  CLXXIV,  149. 
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trat,  und  wenn  dieser  Zustand  einige  Zeit  angebalten  hat,  konnte 
man  annehmen,  dass  er  den  schalen  Geschmack  habe,  und  die 
Annahme  bestätigte  sich  stets.  Uebrigens  ist  es  eine  altbekannte 
Annahme,  dass  der  Wein,  der  Luft  ausgesetzt,  verderbe.^ 

Die  Schlüsse,  welche  Pastenr^)  ans  seinen  Untersuchungen  über 
die  chemische  Wirkung  des  Sauerstoffs  auf  den  Wein  zieht,  lassen  sich 
kurz  in  folgenden  Sätzen  ausdrücken: 

1.  Der  Most  enthält  keinen  freien  Sauerstoff,  kommt  er  mit  Luft  in 
Berührung,  so  löst  er  davon  auf,  der  Sauerstoff  verbindet  sich  aber 
in  kurzer  Zeit  mit  oxydirbaren  Körpern  des  Mostes; 

2.  der  Most  unreifer  Trauben  scheint  weniger  Sauerstoff  aufzunehmen, 
als  der  Most  reifer  Trauben; 

3.  durch  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft  wird  die  Farbe  des 
Mostes  geändert;  ergeht  von  Farblos  in  Gelbbraun  über.  Zugleich 
nimmt  der  Most,  wenn  er  nicht  filtrirt  ist,  im  Augenblick,  wo  die 
Gährung  beginnt,  einen  angenehmen,  ätherischen  Geruch  an.  Die- 
ser Geruch  scheint  mit  der  langsamen  Lüftung  im  Zusammenhang 
zu  stehen; 

4.  der  Wein  enthält 'unmittelbar  nach  der  Gährung  nur  Kohlensäore, 
aber  keine  Spur  eines  anderen  Gases,  er  enthält  aber  verschiedene 
sehr  oxydirbare  Körper; 

5.  der  alte  Wein  enthält  ebenfalls  keinen  Sauerstoff,  wohl  aber  be- 
merkliche Mengen  Stickstoff  und  weniger  Kohlensäure  als  der  neue 
Wein; 

6.  wird  vom  jungen  Wein  immer  die  Luft  abgehalten,  so  behält  er 
Farbe  und  Geschmack  des  jungen  Weines,  auch  wenn  er  jahre- 
lang aufbewahrt  oder  monatelang  der  Sonne  ausgesetzt  wird; 

7.  die  Farbveränderung  des  Weissweines  und  des  Rothweines  sowie  das 
Entstehen  des  braunen  Bodensatzes  werden  durch  Einwirkung  der 
Luft  bedingt.  Alle  Niederschläge,  die  in  einem  nicht  kranken 
Weine  entstehen,  sind  ausschliesslich  durch  den  Sauerstoff  erzengt 
(Ausnahme  Weinstein); 

8.  der  Sauerstoff  der  Luft  wird  vom  Wein  aufgelöst  und  verbindet 
sich  erst  nach  und  nach  mit  Bestandth eilen  desselben.  Der  erste 
Einfluss  des  Sauerstoffs  ist  wesentlich  anders  als  derjenige,  der 
nach  einer  gewissen  Zeit  zu  erkennen  ist,  wenn  der  Wein  vor 
neuer  Oxydation  geschützt  war.  Nachdem  der  Wein  abgelassen, 
verschickt  oder  in  Flas>)hen  gefüllt  wurde,  soll  er  deshalb  aus- 
ruhen, bevor  man  seine  Qualität  beurtheilen  kann; 

9.  der  Geschmack  des  lertigen  Weines,  aber  auch  der  Geschmack  des 
alten  Weines  (Firn)  wird  durch  die  Luft  hervorgerufen; 


*)  Pasteur,  Btudes  sur  le  vin  84. 
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10.  68  ifiebt  im  Wein  orsprünglicbes  und  entstandeneB  Bonquet ,  letz- 
teres wird  fast  aosschliesslich  darcb  den  Sauerstoff  der  Luft  er- 
zeugt^ ist  also  abhängig  von  der  Art  der  Behandlung  des  Weines; 

11.  die  schädliche  Wirkung  der  Luft  auf  den  Wein  findet  besonders 
durch  Mitwirkung  von  den  Pilzen  Mycaderma  vini  und  Mycoderma 
aceti  statt  (siehe  hierüber  bei  Krankheiten  des  Weines). 

Nach  meinen  Untersuchungen  Aber  das  Braunwerden  des  Weiss- 
weines und  das  Verblassen  beziehungsweise  Braunwerden  des  Roth- 
weines glaube  ich  mich  zu  folgenden  Schlüssen  berechtigt  ^) : 

1.  Die  Stoffe,  welche  die  mehr  oder  weniger  dunkle  Farbe  des  Weiss- 
weines bedingen,  sind  besonders  in  den  Kämmen  und  Kernen  ent- 
halten, die  Weine,  welche  auf  den  Trestem  yergahren,  werden  da- 
her an  der  Luft  dunkler  von  Farbe; 

2.  hei  faulen  Trauben  wird,  wenn  die  Yergährung  auf  den  Trestem 
stattfindet,  so  viel  jener  Masse  aufgelöst,  dass  das  eigentliche  B^aun- 
werden  des  Weines  auftreten  kann; 

3.  diese  Veränderung  des  Weissweines  steht  in  unmittelbarem  Zu- 
sammenhang mit  der  Einwirkung  der  Luft.  Der  Wein  wird  zuerst 
braun,  nach  und  nach  wird  er  trüb,  es  bildet  sich  ein  brauner 
Niederschlag.  Mit  dieser  Farbveränderung,  noch  mehr,  sobald  der 
Niederschlag  zu  entstehen  beginnt,  ändern  sich  Geruch  und  Ge- 
schmack des  Weines; 

4'.  durch  Reduction  kann  der  braune  Körper,  so  lange  er  '^^  unlös- 
lich geworden  ist,  wieder  entfärbt  werden.  Es  kann  dies  gesche- 
hen durch  Gährung  oder  durch  Zusatz  von  Zink  und  Schwefel- 
säure, so  dass  sich  Wasserstoff  entwickelt.  Ferner  durch  Zusatz 
von  Eisenvitriol,  besonders  aber  von  schwefliger  Säure; 

5.  wird  ein  durch  die  Luft  braun  gewordener  Wein  durch  Gährung 
mit  wenig  Hefe  oder  durch  Wasserstoff  entfärbt,  so  wird  er  durch 
Einwirkung  der  Luft  wieder  braun; 

6.  wird  solchem  Wein,  welcher  an  der  Luft  braun  wird,  schweflige 
Säure  beigemischt,  bevor  er  braun  ist,  so  wird  er  nicht  braun; 
branner  Wein  wird  durch  schweflige  Säure  dauernd  entfärbt, 
wenn  die  braunen  Stoffe  nicht  bereits  unlöslich  geworden  sind; 

7.  die  Menge  schwefliger  Säure,  welche, hierzu  nöthig  ist,  ist  ausser- 
ordentlich gering;  es  genügen  0*00027  bis  0*0008  Thle.  schwef- 
liger Säure,  um  100  Thle.  Wein  vor  dem  Braun  werden  zu  schützen 
oder  braunen  Wein  zu  entfärben;. 


^)  Nessler,  Behandlang  d.  WeineB  126.  Obschon  diese  Untersuchun- 
gea  in  Beziehong  auf  eine  Krankheit  des  Weines  ausgeführt  wurden ,  sie 
^  bei  der  Besprechung  der  Krankheiten  der  Weine  zu  erwähnen  sind,  so 
ziehe  ich  doch  vor ,  dieselben  hier  näher  zu  besprechen ,  weil  sie  auch  zur 
Löfong  der  Frage  über  Einwirkung  der  Luft  beitragen  können. 
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8.  durch  Eiweiss,  ebenso  durch  genügende  Menge  gesunder  Hefe  kann 
'  solcher  Wein  vor  dem  Braunwerden  geschützt  und  bereits  braun 

gewordener  Wein  entfärbt  werden. 

Es  ist  also  nach  all  dem  nicht  zu  bezweifeln,  dass  die  Luft  günsti- 
gen und  schädlichen  Einfluss  auf  die  Entwickelung  des  Weines  ausüben 
kann  und  dass  es  in  hohem  Grad  geboten  ist,  durch  Versuche  und  Unter- 
suchungen womöglich  festzustellen,  ob  und  in  wie  weit  vermehrte  Zu- 
fuhr von  Luft  bei  der  Bereitung  des  Weines  von  Vortheil  ist.  Es  lässt 
sich  indess  nicht  verkennen,  dass  der  praktischen  Ausfuhrung,  ganz  be- 
sonders der  richtigen  Beurtheilung  der  einzelnen  Weine,  ob  und  wie 
stark  sie  zu  lüften  sind,  grosse,  kaum  zu  überwindende  Schwierigkeiten 
entgegenstehen.  Wir  wissen,  dass  die  Körper,  welche  wir  aus  dem 
Pflanzenreich  im  praktischen  Leben  verwenden,  einer  steten  wenn  anch 
langsamen  Veränderung  unterworfen  sind.  Ganz  allgemein  findet  hier- 
bei durch  Einwirkung  der  Luft  zuerst  eine  Verbesserung  des  Körpers 
(z.  B.  Taback)  statt;  es  tritt  ein  Gulminationspunkt  ein,  von  wo  an  die 
Gegenstände  durch  die  Einwirkung  der  Luft  oder  das  Lagern  nicht  mehr 
besser,  sondern  schlechter  werden.  Ganz  dasselbe  ist  beim  Wein  der 
Fall,  sofern  er  in  Gefassen  aufbewahrt  wird,  welche  den  Zutritt  der 
Luft  nicht  ganz  abschliessen.  Dieser  Gulminationspunkt  tritt  aber  bei 
verschiedenen  Weinen  nach  sehr  verschieden  langer  Zeit  ein.  Während 
z.  B.  geringe  Weine  aus  Algier  oder  dem  Departement  de  THeranlt 
nach  dr|NJgj[ahren  oft  schon  zu  alt  sind,  wird  der  Rheinwein  erst  nach 
6  bis  8  iihd  mehr  Jahren  in  den  Handel  gebracht,  ohne  schon  den  Gul- 
minationspunkt überschritten  zu  haben.  Aber  nicht  nur  die  allgemei- 
nen Eigenschafben  des  Weines  einer  Gegend  sind  hier  maassgebend, 
sondern  auch  mit  jedem  Jahr ,  mit  jeder  besonderen  Behandlung  des 
Weines  treten  wieder  Verschiedenheiten  auf.  Pasteur  hat  daraufhin- 
gewiesen, dass  der  Most  unreifer  Trauben  weniger  Sauerstofi*  aufnimmt; 
ohne  Zweifel  nehmen  dagegen  nach  den  oben  angeführten  Untersuchun- 
gen die  Weine  mehr  Sauerstoff  auf,  wenn  sie  länger  mit  Kämmen  ond 
Kernen  in  Berührung,  besonders  aber,  wenn  die  Trauben  ganz  oder 
theilweise  faul  waren. 

Jede  zu  starke  Zufuhr  von  Luft  kann  schädlich  sein.  Sobald  jene 
Stoffe,  die  durch  Oxydation  zum  Vortheile  des  Weines  entfernt  oder 
umgeändert  werden,  mit  Sauerstoff  gesättigt  sind,  werden  andere  Stoffa 
zerstört  oder  umgeändert,  welche  dazu  beitrugen,  die  Güte  des  Weines 
zu  erhöhen^  Bei  den  von  Berthelot  beschriebenen  Versuchen  worden 
wohl  solche  Weine  verwendet,  welche  den  Gulminationspunkt  bereits 
erreicht  hatten.  In  der  Praxis  der  Weinbereitung  und  Weinbehandlung 
ist  es  allgemein  bekannt,  dass  sogenannte  fertige  Weine  möglichst  vor 
Luft  zu  schützen  sind. 

Schliesslich  will  ich  hier  bei  der  Einwirkung  der  Luft  auf  den  Wein 
noch  ein  Mittel  kurz  besprechen,  das  allgemein  angewandt  wird,  um 
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die  Einwirkimg  der  Lnff  zu  Termindem.  Es  ist  dies  die  schweflige 
Sänre.  Die  Fässer  werden  eingebrannt,  wenn  sie  leer  bleiben,  um  das 
Schimmeln  derselben  zn  verhindern,  und  wenn  sie  gefallt  werden,  um 
die  Bildung  von  Kahm-,  Essig-  und  anderen  Pfl&nzchen  abzuhalten. 

Ich  habe  femer  oben  angef&hrt,  dass  durch  schweflige  Säure  die 
braunwerdenden  Stoffe  diese  Eigenschaft  yerlieren;  sie  werden  durch 
Einwirkung  der  Luft  nicht  mehr  braun,  auch  wenn  man  die  schweflige 
Säore  entfernt.  Die  Weine  bleiben  hierdurch  also  heller  von  Farbe; 
ausserdem  wird  ihnen  durch  diese  Säure  auch  der  ganze  Oharakter  des 
jungen  Weines  mehr  erhalten.  Da  im  jetzigen  Weinhandel  vorzugs- 
weise nur  junge,  aber  fertige  Weine  verlangt  werden,  so  wird  auch  die 
schweflige  Säure  ziemlich  allgemein  angewandt,  um  die  alternde  Wir- 
kung der  Luft  aufzuheben,  oder  doch  zu  vermindern. 

V.    Einwirkung  der  Wärme  auf  die  Entwickelung 
des  Weines."  ^ 

Alle  Veränderungen  des  Weines  werden  wie  andere  chemische 
Processe  durch  höheren  Wärmegrad  beschleunigt,  durch  niedereren 
Wärmegrad  verzögert,  so  dass  in  vielen  Fällen  mit  niederem  Wärmegrad 
und  längerer  Zeit  dasselbe  erreicht  wird,  als  durch  "höheren  Wärmegrad 
und  kürzere  Zeit.  In  anderen  Fällen  treten  aber  durch  zu  niederen 
oder  durch  zu  hohen  Wärmegrad  Missstände  ein,  welche  durch  die  Zeit 
nicht  ausgeglichen  werden  können. 

Ich  habe  früher  schon  darauf  hingewiesen,  dass  der  Roth  wein  bis 
auf  einen  gewissen  Grad  vergohren  sein  muss,  bevor  er  von  den  Trestem 
abgekeltert  wird,  und  dass,  wenn  der  Wärmegrad  zu  nieder  (unter  etwa 
10®  C.)  ist,  die  Gährung  zu  langsam  verläuft ,  der  Wein  aber  während 
der  langen  2ieit  der  Gährung  eine  grosse  Menge  der  sogenannten  Ex- 
tractivstoffe  auflöst,  die  später  unlöslich  werden,  und  einen,  zuweilen 
den  grösseren  Theil  des  Farbstoffes  herausfällen,  so  dass  man  nach  eini- 
gen Jahren  einen  braunen  statt  rothen  Wein  erhält  ^).  Ein  guter  und 
xngleich  genügend  gefärbter  Rothwein,  der  besonders  nicht  immer  wie- 
der trüb  wird ,  ist  deshalb  bei  kaltem  Spätjahr  nur  zu  erhalten ,  wenn 
die  zerstampften  Trauben  erwärmt  werden  oder  die  Gährung  in  einem 
geheizten  Local  stattfindet^). 

Liebig  hat  seiner  Zeit- empfohlen,  nach  Analogie  der  untergährigen 
Biere  auch  die  Weine  bei  niederem  Wärmegrad  und  unter  freier  Ein- 
wirkung der  Luft  vergähren  zu  lassen.     Eine  Reihe  von  Versuchen 


^)  Für  betreffende  Versuche  s.  Kessler,  Behandlung  d.  Weines  24, 
^  Nach  dem  Druck  obiger  Zeilen  fiEtnd  ich,  dass  vorzugsweise  die  Säure 
ZOT  LöBUog   des  Farbstoffes   beiträgt  und  dass  die  Löslichkeit  des  letzteren, 
je  nach  dem   Wärmegrad,   ausserordentlich  verschieden  ist.     S.  Weinlaube 
Nro.  7,  1876. 
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wurden  sowohl  von  L.  vonBabo  als  bei  dem  Fürsten  Metternicli 
ausgeführt,  die  ein  günstiges  Ergebniss  hatten ;  der  Wein  wurde  besser 
als  der  in  gewöhnlicher  Wejise  behandelte  Wein.  Andere  Versuche  fie- 
len dehr  ungünstig  aus  und  heute  wird  nirgends  mehr  das  Verfahren 
von  Lieb  ig  beobachtet,  wohl  deshalb,  weil  es  zu  schwer  ist,  auf  so 
lange  Zeit,  wie  es  beim  Wein  nöthig  ist,  einen  gleichen,  niederen  Wärme- 
grad herzustellen  und  die  schädliche  Einwirkung  der  Luft,  besonders 
die  Bildung  yon  Mycoderma  vini  und  Mycoderma  aceti  in  offenen  6e- 
fassen  abzuhalten. 

Die  Frage,  ob  es  besser  ist,  den  Wein  bei  niedererem  oder  höherem 
Wärmegrad  vergähren  zu  lassen,  ist  noch  nicht  für  alle  Weine  mit  Be- 
stimmtheit zu  beantworten.  Bei  den  hochfeinen  Rheinweinen  ist  man 
immer  noch  geneigt,  dem  niederen  Wärmegrad  (unter  15<^  G.)  den  Vor- 
zug zu  geben,  weil  man  annimmt,  dass  sich  mehr  Bouquet  entwickelt, 
oder  dass  sich  weniger  davon  verflüchtige  als  es  vielleicht  bei  höherem 
Wärmegrad  der  Fall  sein  könnte.  Bei  besseren  Mittelweinen  zieht  man 
einen  Wärmegrad  von  15  bis  20^  C.  vor,  weil  der  Wein'  rascher  und 
vollkommener  vergährt ,  daher  früher  verkäuflich  wird  und  später  we- 
niger leicht  durch  Nachgährung  oder  auch  durch  Krankheiten  eine  Ver- 
änderung erleidet. 

Durch  die  Verschiedenheit  des  Wärmegrades  bei  der  Gährung  wird 
hier  und  da  veranlasst,  dass  gleiche  Trauben  aus  demselben  Rebfeld,  den- 
selben Tag  geherbstet,  doch  wesentlich  verschiedenen  Wein  geben  können. 

Werden  die  Trauben  Morgens  früh  geherbstet,  so  hat  der  Most 
oft  nur  3  bis  4^  Wärme,  er  geht  nur  sehr  langsam  in  Gährung  über; 
der  Wärmegrad  wird  bei  dieser  sehr  langsamen  Gährung  nicht  gestei- 
gert und  der  Wein  ist  zur  Zeit,  wo  abgelassen  wird,  nicht  vergohreo, 
er  hat  mehr  Anlagen  krank  zu  werden,  beginnt  später  wieder  zu  gah- 
ren,  wird  trüb  u.  s.  w.  Werden  die  Trauben  gegen  Mittag  geherbstet, 
so  hat  der  Most  oft  einen  Wärmegrad  von  12  bis  14®,  er  geht  in  starke 
Gährung  über,  der  Wärmegrad  wird  hierdurch  noch  gesteigert,  man 
erhält  früh  einen  fertigen  und  haltbaren  Wein.  Noch  viel  grösseren 
Einfluss  kann  dieser  Umstand  aus  den  früher  erwähnten  Gründen  auf 
den  Rothwein  haben.  Solche  Verschiedenheit  von  zwei  Weinen,  von 
welchen  man  erwartet,  dass  sie  gleich  werden  sollen,  giebt  oft  su  gani 
unrichtigen  Vermuthungen  Anlass  und  nur  selten  findet  der  Weinpro- 
ducent  die  wirkliche  Ursache  derselben. 

Untersuchungen  über  den  Einfluss  der  Wärme  auf  die  Gährung 
haben  A.  Blankenhorn  und  J.  Moritz  ^)  ausgeführt,  hiemach  steigt 
die  Gährungsintensität  bis  zu  35^.  Von  15  bis  25®  ist  eine  irgend 
erhebliche  Verschiedenheit  des  Gährungsproductes  chefnisch  nicht  nach- 
zuweisen.     Bei  höherem  Wärmegrad  bleibt  mehr  Zucker  unvergohren 


^)  Moritz,  Ann.  d.  Oenol.  III,  9. 
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sorück.  Die  Bildung  von  S&ure  scheint  zwischen  15  und  30^  von  dem 
W&rmegrad  unabhängig  zu  sein. 

Nach  Berthelot  ^)  steht  die  Bildung  von  Aetherarten  durch  £in- 
wirkong  von  Säuren  auf  Alkohole  in  einem  bestimmten  Yerhältniss  zur 
Menge  der  vorhandenen  Säuren  und  der  vorhandenen  Alkohole.  Erst 
nach  Jahren  sei  diese  Aetherbildung  beendet,  sie  werde  aber  beschleu- 
nigt darch  Wärme  und  verzögert  durch  Kälte. 

Wie  erwähnt  nimmt  Pasteur  an,  dass  ein  Theil  des  Bouquets 
dorch  Einwirkung  des  SauerstofPs  der  Luft  aufBestandtheile  des  Weines 
gebildet  wird.  Diese  Einwirkung  der  Luft  auf  den  Wein  sowie  die 
Aendening  der  Farbe  und  die  Abscheidung  unlöslicher  Stoffe  findet 
ohne  allen  Zweifel  bei  höherem  Wärmegrad  ebenfalls  rascher  statt  als 
bei  niedererem  Wärmegrad.  Aus  all  diesen  Gründen  wird  ein  Wein 
früher  reif,  um  in  Flaschen  abgezogen  und  in  denselben  als  fertiger 
Wein  verkauft  werden  zu  können,  wenn  man  dafür  sorgt,  dass  er  bei 
seinem  Lagern  immer  einem  genügend  hohen  Wärmegrad  ausgesetzt 
ist  In  südlichen  Ländern  kommt  diese  Frage  weniger  in  Betracht,  da 
dort  schon  genügend  Wärme  auf  den  Wein  einwirkt.  In  nördlicher  gele- 
genen Städten,  wo  grosser  Weinhandel  betrieben  wird,  wie  z.  B.  in  Ham- 
borg,  sorgt  man  aber  durch  Heizen  der  Lagerräume  dafQr,  dass  der 
Wein  immer  einen  Wärmegrad  von  12  bis  15^  habe,  und  wurde  mir  dort 
mitgeiheilt,  d^ss  man  dadurch  erreicht,  die  Weine  um  ein  Jahr  früher 
so  reif  zu  haben,  wie  sie  für  den  Grosshandel  verlangt  werden. 

Wir  sehen  also,  dass  durch  erhöhte  Zufuhr  von  Luft  und  durch 
Erhöhung  des  Wärmegrades,  wenn  dieser  zu  niedrig  ist,  eine  Beschleu- 
nigung der  Entwickelung  des  Weines  erzielt  wird. 

Auf  der  anderen  Seite  wissen  wir,  dass  durch  die  Luft  der  Wohl- 
geschmack des  Weines  entfernt  werden  kann  und  dass  ebenso  wie  die 
günstige  Entwickelung  auch  die  Krankheiten  und  somit  das  Verderben 
des  Weines  durch  höheren  Wärmegrad  beschleunigt  werden  können. 
Kftnstliche  Zufuhr  von  Luft  und  Erhöhung  des  Wärmegrades  bei  und 
nach  der  Gährung  verlangen  also  an  und  für  sich  grösste  Aufmerk- 
samkeit. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  auch  ein  sehr  niederer  Wärme- 
grad einen  erheblichen  Einfluss  auf  den  Wein  ausüben  kann. 

Im  Saft  der  Trauben  ist  fast  immer  mehr  Weinstein  enthalten  als 
nach  dem  Entstehen  von  Weingeist  im  Wein  gelöst  bleiben  kann,  es 
scheidet  sich  deshalb  bei  oder  nach  der  Gährung  Weinstein  ab  und  der 
jange  Wein  ist  eine  gesättigte  Lösung  von  Weinstein.  Da  der  Wein- 
stein bei  höherem  Wärmegrad  in  grösserer,  bei  niederem  Wärmegrad 
in  kleinerer  Menge  löslich  ist,  so  muss  ein  Wein,  der  während  der  Gäh- 
nmg und  während  dem  Lagern  immer  einem  höheren  Wärmegrad  ausge- 

^)  Compt.  rend.  LVII,  231,  281. 


Sö4  Gruppe  lll.    Chemische  Industrie. 

setzt  ist,  mehr  Weinstein  enthalten,  als  ein  sonst  gleicher  Wein,  aufweichen 
schon  ein  niederer  Wärmegrad  eingewirkt  hat.  Wird  daher  ein  Wein 
unter  den  niedersten  Wärmegrad  abgekühlt,  dem  er  schon  ansgesetst 
war,  so  scheidet  sich  Weinstein  aus  dem  Wein  ab.  Ich  erhielt  eine 
grössere  Anzahl  Proben  älterer  und  jüngerer  Weine  aus  Griechenland, 
welche  sämmtlich  eben  durch  Abscheiden  Ton  Weinstein  schon  auf  der 
Reise  hierher  trüb  wurden. 

Da  der  Weinstein  dem  Wein  einen  etwas  rauhen  Geschmack  erthdlt, 
so  wird  der  Wein  milder,  wenn  er  einem  niederen  Wärmegrad  ausge- 
setzt wird  und  sich  dabei  Weinstein  abscheidet. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Berthelot  und  A.  de  Fleurien^) 
und  nach  meinen  Weinsteinbestimmungen  ^}  ist  der  ältere  Wein  sehr 
häufig  nicht  mit  Weinstein  gesättigt,  was  daher  rühren  kann,  dass  der 
Wein  schon  einem  erheblich  niedereren  Wärmegrad  ausgesetzt  war  und 
der  in  Krystallen  abgeschiedene  Weinstein  sich  nicht  wieder  löste,  oder 
aber  es  wurde  von  dem  Weinstein  im  Wein  zersetzt.  Eine  solche  Zer- 
setzung von  Weinstein  durch  Pilze  hat  denn  auch  Neubauer')  nach- 
gewiesen. 

Ausser  dem  Weinstein  können  noch  andere,  nicht  näher  bekannte 
Bestandtheile  des  Weines  durch  Kälte  abgeschieden  und  so  ein  Trüb- 
werden desselben  bedingt  werden.  Ich  verweise  auf  den  späteren  Ab- 
schnitt „Trübwerden  der  Weine". 


VI.    Ki:änkheiten  der  Weine. 

1.  Abnahme  des  Weingeistes  und  Bildung  von  Essig- 
säure im  Weine. 

Die  Thatsache,  dass  der  Wein  in  einem  nicht  vollen  Gefto  an 
Stärke  abnimmt  und  zuweilen  sauer  wird,  ist  schon  längst  bekannt  und 
hat  man  das  Verschwinden  des  Weingeistes  dem  Verflüchtigen  dessel- 
ben und  die  Essigbildung  einer  eigenen  sauern  Gährung  zugeschrieben. 

Ghaptal  vermuthete  schon,  dass  der  Kahm  (fleurs  du  ipin)  ans 
Pflanzen  bestehe  und  sagt  von  ihm,  dass  er  immer  das  Sauerwerden 
des  Weines  anzeige  und  ihm  vorausgehe,  dass  er  femer  je  nadi  dem 
Gehalt  an  Extractivstoffen  stärker  oder  weniger  stark  auftrete. 

Erst  Pasteur  hat  bestimmter  nachgewiesen,  dass  sowohl  das' 
Schwächerwerden  des  Weines  als  die  Bildung  von  Essig  mit  dem  Vor- 
handensein mikroskopischer  Pflänzchen  zusammenhänge.  Er  unter- 
scheidet Mycoderma  vini  und  Mpcoderma  oceH,  welche  beide  sich  an 


1)  Fleuri^u,  Oompt.  rend.  LVn,  394.       »)  Kessler,  Der  Wein, 
Bestandtheile  u.  s.  w.  8.        ^)  Keubaner,  Ann.  d.  Oraol.  1872,  85. 
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der  Oberfläche  des  Weines  entwickeln.  Unter  ihrer  Mitwirkung  findet 
die  Oxydation  des  Weingeistes  statt  und  zwar  wird  durch  Mycoäerma 
mi  der  Weingeist  zu  Kohlensäure  und  Wasser,  durch  Mycoderma  aceti 
zu  Essigsaure  verbrannt. 

Im  Vergleich  zur  Zerstörung  des  Weingeistes  unter  Mitwirkung 
von  Mycoderma  vini  ist  die  Verflüchtigung  des  Weingeistes  bei  einem 
nicht  vollen  und  offenen  Gefass  verschwindend  Mein.  Bei  einem  Versuch  ^} 
yerechwanden  in  einem  Gefass  von  1  Dl  unter  Mitwirkung  Yon  Myco- 
derma  vini  in  sechs  Tagen  5  Vol.-Proc.  Weingeist,  während  der  gleiche 
Wein  in  gleichem  offenen  Gefass  nach  derselben  Zeit  wie  vorher  11  Vol.- 
Proc.  Weingeist  enthielt. 

Die  Keime  dieser  Pflänzchen  sind  ohne  Zweifel  in  der  Luft  ent- 
halten und  entwickeln  sich  da,  wo  die  äusseren  Verhältnisse  hierzu 
günstig  sind.  Wenn  in  demselben  Keller  auf  dem  einen  Wein  Myco- 
derma vini,  auf  dem  anderen  Mycoderma  aceti  und  auf  dem  drit- 
ten Wein  weder  das  eine  noch  das  andere  oder  auch  beide  entstehen, 
können  wir  annehmen,  dass  in  den  meisten  Fällen  in  der  Beschaffenheit 
des  Weines  die  Ursache  zu  suchen  ist.  Es  haben  hierauf  Einfluss:  Vor- 
handensein schwefliger  Säure,  Gehalt  an  Weingeist,  an  Zucker  und  an 
stickstoffhaltigen  Bestandtheilen.  t 

Die  schweflige  Säure  wird  in  der  Weise  in  den  Wein  gebracht, 
dass  man  Schwefel  im  leeren  Fass  verbrennt  und  dann  den  Wein  ein- 
füllt Die  Menge  schwefliger  Säure,  die  vom  Wein  aufgenommen  wird, 
richtet  sich  nach  der  Menge  verbrannten  Schwefels  und  darnach,  ob  das 
Fass  ganz  oder  nur  theilweise  gefüllt  wird.  Füllt  man  das  eingebrannte 
Fass  nur  theilweise  mit  Wein  und  spundet  zu ,  so  wird  vom  letzteren 
▼iel  mehr  schweflige  Säure  aufgenommen,  als  wenn  man  das  Fass  ganz 
anftllt.  Nach  meinen  Untersuchungen  *)  nimmt  der  Wein  beim  Füllen 
des  Fasses  für  je  1  g  Schwefel ,  welcher  in  einem  Hectoliter  Fassraum 
Terbrannt  wird,  etwa  0*00034  p.  C.  seines  Gewichtes  an  schwefliger 
Säure  auf.  In  verschiedenen  Weingegenden  und  je  nach  der  Beschaffen- 
heit des  Weines  wird  verschieden  viel  Schwefel  zum  Einbrennen  der 
Fässer  verwendet.  Nehmen  wir  an,  es  werde ,  wie  es  häufig  geschieht, 
eine  Schwefelschnitte  von  20  g  in  einem  Fass  von  10  Hl  verbrannt, 
80  nimmt  der  Wein  etwa  0*00068  p.  C.  seines  Gewichtes  schweflige 
Säore  auf.  Nach  den  oben  angedeuteten  Untersuchungen  genügten 
»chon  0*00021  p.C.  schweflige  Säure,  um  bei  Vorhandensein  von  wenig 
Hefe  die  Gährung  zu  verhindern.  Ohne  Zweifel  wird  auch  Mycoderma 
M  80  lange  nicht  auf  dem  Wein  entstehen,  als  dieser  Gehalt  an 
schwefliger  Säure  vorhanden  ist. 

In  Beziehung  auf  den  Weingeistgehalt  ist  längst  bekannt,   dass 


^)Ne8Bler,   Die  Behandlung   d.  Weines  38.  »)  S.  Weinlaube  1872, 

Hto.  10,  11  ü.  13,  und  Neaaler,  Behandlung  d.  Weines  90. 
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auf  starken  Weinen  kein  Kahm  entsteht.  Bei  meinen  Untersuchungen  ^) 
ergab  sich  nun,  dasB  auf  gewöhnlichem,  nicht  zuckerhaltigem  Wein  Mf- 
coderma  vini  nur  bei  einem  Weingeistgehalt  unter  12  VoL-Proo,  M^co- 
(^rma  oc^i  noch  bei  einem  Gehalt  bis  zu  13'4yol.-Proc.  sich  entwickelte, 
bei  höherem  Weingeistgehalt  als  13*5  Vol.-Proc.  hört  auch*  die  Ent- 
wickelung  von  Mycoderma  aceti  auf. 

Bei  grösserem  Zuckergehalt  des  Weines  scheinen  die  Pilze  auch 
auf  weingeistreichen  Flüssigkeiten  zu  gedeihen.  Aus  England  erhielt 
ich  unter  dem  Namen  Flower-Sheny  einen  Wein  von  14  Vol.-Proc. 
Weingeist,  auf  welchem  sich  Mycoderma  vini  entwickelte.  Man  gab 
mir  an ,  dass  solche  Xeresweine  in  England  besonders  geschätzt  seien. 
Es  ist  übrigens  eine  allgemein  bekannte  Thatsache,  dass  Weine,  die 
noch  unvergohrenen  Zucker  enthalten,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
diesen  und  anderen  Krankheiten  mehr  ausgesetzt  sind,  als  Weine,  in 
welchen  der  Zucker  vergohren  ist. 

Als  älteste  Mittel,  den  Wein  vor  der  schädlichen  Einwirkung  der 
Luft  zu  schützen,  haben  wir  das  Aufgiessen  von  Oel  und  das  Mischen 
des  Mostes  mit  Terpentin  und  anderen  Harzen  zu  erwähnen.  DieWir^ 
kungsweise  des  Oeles,  das  in  Italien  noch  häuüg  angewandt  wird,  ist 
sehr  leicht  zu  verstehen.  Dasselbe  breitet  sich  auf  dem  Wein  (kus,  hin- 
dert die  Bildung  der  Mycodermen  und  hält  die  Luft  ab.  In  der  Türkei 
und  in  Griechenland  wird  heute  noch  weitaus  dem  grössten  Theil  des 
dort  zu  consumirendefi  Weines  Terpentin  zugesetzt.  Ich  sah  an  Grie- 
chenland etwa  200  g  dicken  Terpentin  dem  Hectoliter  Wein  zusetzen. 
Der  Geschmack  des  Weines  wird  dadurch  so  wesentlich  geändert,  dass 
ein  Nichtkenner  dieses  sogenannten  Resinatweines  denselben  nicht  mehr 
für  einen  Wein  halten  wird.  Mit  genügend  Wasser  gemischt  giebt  er 
indess  ein  leidlich  gutes  Getränk. 

Diese  Harze  können  nun  in  verschiedener  Weise  wirken;  entweder 
sie  wirken  als  Gifte  für  diese  kleinen  pflanzlichen  Gebilde  ähnlich  der 
schwefligen  Säure,  oder  aber  —  und  das  scheint  mir  das  Wahrschein- 
lichere —  der  mit  Harz  gesättigte  Wein  scheidet  durch  Einwirkung 
der  Luft  oder  durch  theilweises  Verdunsten  des  Weingeistes  an  seiner 
Oberfläche  eine  äusserst  dünne  Schicht  Harz  ab,  welche  die  Bildung  der 
Mycodermen  und  die  Einwirkung  der  Luft  verhindert.  Ich  sah  in  der 
That  an  der  Oberfläche  solchen  an  der  Luft  stehenden  Resinatweines 
eine  ausserordentlich  dünne  Schicht  entstehen,  die  ohne  Zweifel  von 
Harz  herrührte.  So  viel  steht  fest,  dass  nach  den  heutigen  Kellern  and 
der  heutigen  Wirthschaftsweise  in  Griechenland  das  Ausschenken  von 
Wein  ohne  Harz  nicht  möglich  ist.  Die  Räume,  in  welchen  die  Weine 
aufbewahrt  werden,  sind  zu  ebener  Erde  und  haben  im  Sommer  einen 
Wärmegrad  von  25  bis  30^  und  mehr;  hier  liegen  grosse  Fässer  von 


*)  Nesgler,  Behandlung  d.  Weines  47. 
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10  bis  15  Hl,  aas  welchen  der  Wein  glas-  nnd  flaschen weise  Ter- 
zapft  wird. 

Seitdem  man  weiss,  dass  die  schädliche  Wirkung  der  Luft  Yorzugs- 
weise  durch  kleine  Pilze  gleichsam  vermittelt  wird,  wendet  man  Appa- 
rate an,  welche  bei  dem  noch  gährenden  Wein  die  Kohlensäure  ent- 
weichen, aber  die  atmosphärische  Luft  nicht  eindringen  lassen.  Man 
erreichte  dies  durch  sogenannte  Gährtrichter,  Gährspunden,  Gährröhren, 
in  welchen  die  Luft  durch  Wasser  abgeschlossen  wird. 

Bei  Wein  im  Verzapf  stellte  man  sich  die  Aufgabe,  die  Luft,  welche 
beim  Ablassen  Ton  Wein  eindringen  muss,  dadurch  von  den  Keimen 
jener  Pflänzohen  zu  reinigen ,  dass  man  sie  durch  Kugelröhren  ähnlich 
den  Sicherheitsröhren  oder  andere  im  Spund  befestigte  Apparate  leitet, 
welche  Weingeist  oder  auch  Baumwolle  enthalten.  £b  ist  indess  ganz 
klar,  dass  das  Abhalten  der  Keime  jener  Pfiänzchen  nicht  die  alleinige 
ja  nicht  einmal  die  wesentlichste  Aufgabe  dieser  Apparate  sein  darf, 
wenn  sie  überhaupt  von  erheblicherem  Nutzen  sein  sollen.  Der  Most  und 
der  Wein  kommen  so  vielfach  mit  Luft  in  Berührung,  dass  sie  wohl  in 
den  meisten  Fällen  oder  immer  die  Keime  solcher  Pfiänzchen  enthalten ; 
dieselben  werden  sich  entwickeln,  sobald  die  äusseren  Verhältnisse  hierzu 
günstig  sind.  Füllt  man  eine  Flasche  mit  Wein,  auf  welchem  seiner 
Zusammensetzung  nach  überhaupt  Mycodermen  entstehen  können,  ver- 
korkt die  Flasche  und  lässt  sie  aufrecht  stehen,  so  bilden  sich  ganz  all- 
gemein Mycodermen  an  der  Oberfläche  des  Weines,  wenn  auch  der  Kork 
80  dicbit  ist,  dass  ein  Eindringen  von  Keimen  nicht  angenommen  wer- 
den kann.  Jedenfalls  werden  all  die  vorgeschlagenen  Apparate  nicht 
im  Stande  sein ,  die  Keime  der  Mycodermen  besser  abzuhalten ,  als  ein 
gnter  Kork,  um  so  mehr,  als  beim  Ablassen  von  Wein  aus  einem  Fasse 
grosse  Mengen  Luft  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  durch  jene  Appa- 
rate gehen.  Legt  man  eine  Flasche  Wein  so ,  dass  der  Kork  immer 
nass  bleibt,  so  bilden  sich  keine  Mycodermen;  offenbar  deshalb,  weil 
die  Diffusion  der  Gase  in  und  der  Luft  ausser  der  Flasche  aufgehoben 
ist,  während  sie  durch  den  trocknen  Kork  der  stehenden  Flasche  statt- 
findet. Eine  Berechnung  zeigt  uns  denn  auch,  dass  die  Abnahme  an 
Weingeist  im  Wein  durch  Mycodermen  nur  eine  geringe  sein  kann, 
wenn  das  Gefäss  selbst  zu  einem  Viertel  mit  Luft  gefüllt  ist,  aber  eine 
Diffoflic»!  der  Gase  nicht  stattfindet. 

Der  Hectoliter  Luft  wiegt  bei  0^  und  76  cm  Barometerstand 
12d-32  g  und  enthält  29*8  g  Sauerstoff.  23  Thle.  Weingeist  brauchen 
ftber,  um  verbrannt  zu  werden,  zu  Kohlensäure  48,  zu  Essigsäure  16  Thle. 
Sauerstoff.  Sind  in  einem  Fass,  das  4  Hl  hält,  nur  3  Hl  Wein,  bleibt 
also  der  Raum  von  1  Hl  mit  Luft  gefüllt,  so  können,  wenn  aller  Sauer- 
stoff der  Luft  im  Fass  verwendet  wird,  14*28  g  Weingeist  zu  Kohlen- 
Bänre  oder  42*84  g  Weingeist  zu  Essigsäure  verbrannt  werden.  3  Hl 
Wem  wiegen  bei  60Oechsle  298'2Kg  und  enthalten  bei  8p.G.  23*8  Kg 

20* 
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Weingeist.  Wird  aller  Sauerstoff  der  Luft  im  Fass  verwendet  tmd 
dringt  keine  andere  Luft  mehr  ein,  so  werden  die  3  Hl  Wein  im  Fass 
bei  Bildung  von  Kohlensäure  nur  um  0'0048  und  bei  Bildung  von  Essige 
säure  um  0'0144  p.  G.  an  Weingeist  ärmer^  Der  Wein  würde  statt  8 
nur  noch  7*9952^  bez.  7*9856  p.  G.  Weingeist  enthalten.  Eine  Abnahme, 
die  wir  mit  unseren  gewöhnlichen  Apparaten  nicht  nachweisen  kömien^ 
Um  den  Wein  Va  p.  G.  an  Weingeist  ärmer  zu  machen,  muss  bei  Bil- 
dung von  Kohlensäure  die  Luft  über  100,  bei  Bildung  von  Essigsaure 
34  mal  vollständig  verbraucht  und  wieder  erneuert  werden. 

Die  Apparate  zum  Abhalten  der  schädlichen  Wirkung  der  Luft  auf 
den  Wein  müssen  filso  in  erster  Linie  dieDi&sion  der  Gase  vermindern. 
Die  mit  Baumwolle  gefüllten  Vorrichtungen  sind  wohl  im  Stande ,  die 
Luft  von  den  Keimen  der  Mycodermen  zu  reinigen,  sie  entsprechen  aber 
den  Anforderungen  die  Diffusion  zu  vermindern  nicht.  Die  mit  Wein- 
geist gefüllten  Apparate  bieten  manche  Missstände;  sie  sind  zerbrecb- 
Heb,  der  Weingeist  verdunstet  ziemlich  rasch  u.  s.  w.  Ich  habe  deshalb 
einen  Apparat  darstellen  lassen  ^),  welcher  frei  ist  von  diesen  Miss- 
ständen. In  einen  von  unten  durchbohrten  Spund  wird  ein  kleiner 
Apparat  von  Messing  geschraubt,  in  welchem  zwei  Ventile  so  angebracht 
sind,  dass  das  eine  sich4tebt,  wenn  Wein  abgelassen  wird,  das  andere, 
wenn  im  Innern  des  Fasses  durch  Kohlensäure  oder  durch  Erhöhung 
des  Wärmegrades  ein  Druck  entsteht.  Luft,  welche  beim  Ablassen  von 
Wein  eindringt,  wird  durch  in  der  Höhlung  des  Spundes  enthaltene 
Baumwolle  filtrirt. 

Bei  Wein,  welcher  durch  Bildung  von  Essigsäure  zu  sauer  gewor- 
den ist,  werden  verschiedene  Mittel  angewandt,  um  einen  Theil  der  Säure 
des  Weines  zu  neutralisiren. 

Liebig  hat  vorgeschlagen,  neutrales  weinsaures  Kali  hierzu  anzu- 
wenden. Er  ging  hierbei  von  der  Ansicht  aus,  dass  im  Wein  freie  Wein- 
säure sei,  welche  sich  mit  dem  neutralen  weinsauren  Kali  verbindet  und 
«Is  Weinstein  herausfallt.  Nachdem  nun  Berthelot  und  de  Fleurieu  *) 
in  einer  grösseren  Anzahl  französischer  und  ich  in  einer  grossen  An- 
zahl deutscher  und  fremder')  Weine  nachgewiesen  haben,  dass  gans 
allgemein  im  Wein  keine  freie  Weinsäure  enthalten  ist,  hat  offenbar 
das  neutrale  weinsaure  Kali  keine  andere  Wirkung  als  eine  äquivalente 
Menge  kohlensaures  Kali;  übrigens  hätte  selbstverständlich  auch  bei 
Vorhandensein  von  freier  Weinsäure  eine  entsprechend  kleinere  Menge 
reines  kohlensaures  Kali  dieselbe  Wirkung  wie  neutrales  weinsaures  Kali 

Kreide  und  anderer  kohlensaurer  Kalk  wird  zum  Entsäuern  von 


*)  NesBler,  Wochenbl.  d.  landw.  Vereins  in  Baden  1874,  Nro.  50. 
•^)  de  Fleurieu,  Compt.  rend.  LVII,  394.  ^)  Kessler,  Der  Wein,  seine 
Bestandtheile  u.  s.  w.  10,  und  Wochenbl.  d.  landw.  Vereins  in  Baden  1874, 
Nro.  27. 


Die  Bereitu^jg  des  Weines.  309 

Wein  schon   seit  vielen  Jahren  und  auch  jetzt  noch  am  meisten  an- 
gewandt. 

2.    Umschlagen  des  Weines. 

Sowohl  rothe  als  weisse  Weine  sind  dieser  gewöhnlich  in  den  wär- 
meren Monaten  auftretenden  Krankheit  unterworfen.  Sie  werden  trüb 
and  nehmen  ein  eigenthümliches ,  wie  man  sich  auszudrücken  pflegt, 
wolkiges  Aussehen  an.  Zugleich  nimmt  der  Wein  an  Säure  zu  und  an 
Weingeist  ab.  Diese  Krankheit  tritt  vorzugsweise  bei  jungen  Weinen 
auf,  die  nicht  genügend  vergohren  sind  und  nicht  richtig ,  nicht  recht- 
zeitig oder  überhaupt  nicht  von  der  Hefe  abgelassen  wurden.  Bei  nie- 
derem Wärmegrad  kann  ein  Wein  wochenlang  wolkig  sein ,  ohne  seine 
sonstigen  Eigenschaften  wesentlich  zu  ändern,  während  bei  höherem 
Wärmegrade  die  Zerstörung  des  Weines  oft  schon  in  wenigen  Tagen 
sehr  merklich  wird.  Aus  diesem  Grunde  bringt  denn  auch  diese  Krank- 
heit in  südlichen  Ijändern  viel  mehr  Schaden  hervor  als  in  Deutschland. 

Bechamp  ^)  fand  bei  seinen  Untersuchungen  umgeschlagener 
Weine  höheren  Kaligehalt,  keinen  Zucker  und  bei  Weinen,  welche  schon 
ganz  zerstört  waren,  kein  Glycerin  und  keine  Bestandtheile  mehr,  welche 
sich  in  Zucker  überführen  lassen.  Der  Zucker  ist  hierbei  in  Milchsäure 
übergegangen  und  hat  sich  der  Gehalt  an  flüchtiger  Säure,  wahrschein- 
lich an  Propionsäure,  vermehrt.  Naschdem  Bechamp  die  Zunahme 
an  Eß\i  constatirt  hatte,  erfuhr  er,  dass  man  stet«  das  Verschwinden  des 
Weinsteins  aus  den  Fässern  bei  längerer  Berührung  derselben  mit  um- 
geschlagenen Weinen  wahrnimmt. 

Baiard  hat  das  Milchsäureferment  in  umgeschlagenem  Wein  ge- 
fanden. 

Nach  Pasteur^)  wird  diese  Krankheit  durch  einen  fadenförmigen 
sehr  dünnen  Pilz  bedingt,  welcher  Aehnlichkeit  mit  dem  Milchsäure- 
ferment hat. 

Da  die  Krankheit  da  aufzutreten  pflegt,  wo  noch  Hefe  im  Wein 
ist,  so  hat  man  früher  angenommen,  dass  dieselbe  durch  Zersetzung 
der  Hefe  bedingt  werde.  Pasteur  nimmt  dagegen  an,  dass  fragliches 
Ferment  allgemein  im  Most  enthalten  sei  und  dass  es  durch  richtiges 
und  rechtzeitiges  Ablassen  des  Weines  von  diesem  entfernt  werde,  so- 
mit also  keine  Wirkung  auf  den  Wein  mehr  ausüben  könne.  Diese  Er- 
idärong  dürfte  indess  nicht  ganz  genügen,  da  beim  Ablassen  des  Weines 
Ton  diesen  äusserst  kleinen  Gebilden  überall,  wo  sie  im  Wein  enthalten 
sind,  auch  in  das  andere  Fass  gelangen  und  sich  hier  entwickeln  müssen, 
wenn  die  Beschaffenheit  des  Weines  und  der  Wärmegrad  ihrer  Ent- 


1)  Bechamp,    Compt.   rend.    LIV,    1148;    LV,    1219.  2)  Paateur, 

Etndes  sur  le  vin  33. 
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wickeluug  günstig  «ind.  Wenn  also  jenes  Ferment  in  klaren  Wein 
sich  eii^ickeln  und  diesen  zerstören  könnte  ^  so  ieft  wohl  anzunehmen, 
dasB  das  Ablassen  des  Weines  nicht  genügte,  das  Umschlagen  desselben 
zu  verhüten.  Auf  der  anderen  Seite  ist  bekannt,  dass  die  Hefe  sich  im 
Wein  zersetzen  kann  und  ist  sicher  nicht  zu  zweifeln ,  dass  die  Zer- 
setzungsproducte  der  Hefe  einen  ganz  bedeutenden  Einfluss  auf  den 
Wein  ausüben  werden.  Vielleicht  werden  ähnliche  Krankheiten  durch 
die  Zersetzung  der  Hefe  und  durch  jenes  Ferment  erzeugt,  die  man 
beide  mit  dem  gleichen  Namen  belegt.  Vielleicht  wird  die  Krankheit 
durch  das  Ferment  erzeugt,  aber  dasselbe  entwickelt  sich  nur  bei  Vor- 
handensein von  Zersetzungsproducten  der  Hefe.  Wenn  wir  auch  noch 
nicht  ganz  im  Klaren  sind  über  die  Ursachen  dieser  Krankheit,  so  hat 
man  doch  für  Weisswein  in  der  Praxis  ein  Mittel,  durch  das  man  das 
Fortschreiten  der  Krankheit  verhindert.  Der  Wein  wird  n&mlich  von 
der  Hefe  abgelassen  und  in  ein  ziemlich  stark  eingebranntes  Fass  ge- 
bracht. Durch  die  schweflige  Säure  wird  das  Ferment  getödtet  oder 
doch  wirkungslos  gemacht;  es  setzt  sich  nun  zu  Boden.  Der  Wein 
wird  hiervon  sowie  von  der  schwefligen  Säure  durch  wiederholtes  Ab- 
lassen befreit. 

3.  Zäh-  oder  Langwerden  des  Weines. 

Diese  Krankheit  tritt  bei  Weisswein  sehr  häufig,  bei  Roth  wein  selten 
auf.  £s  sind  fast  ausschliesslich  junge,  noch  nicht  ganz  vergohrene 
Weine,  die  von  der  Krankheit  befallen  werden;  ältere  Weine  werden 
nur  dann  zäh,  wenn  denselben  junge  Weine  beigemischt  wurden.  Vor- 
zugsweise tritt  das  Zäh  werden  dann  auf,  wenn  die  Weine  nicht  abge- 
lassen wurden  oder,  wenn  junge,  noch  nicht  vergohrene  Weine  in  ver- 
korkten Flaschen  aufbewahrt  werden.  In  letzterem  Falle  werden  selbst 
Roth  weine  zäh. 

Der  Wein  wird  zuerst  etwas  trüb ,  wolkig ,  ähnlich  wie  beim  Um- 
schlagen und  nimmt  nach  und  nach  eine  zähe,  schleimige  Beschaffenheit 
an,  die  so  weit  gehen  kann,  dass  der  Wein  in  dieser  Beziehung  wird  wie 
Eiweiss.  Wird  zäher  Wein  stark  geschüttelt,  so  entweicht  viel  Kohlen* 
säure  und  die  zähe  Beschaffenheit  des  Weiuies  verschwindet. 

Chaptal,  der  als  eine  wesentliche  Bedingung  für  die  Gewinnung 
eines  haltbaren  Weines  ein  richtiges  Verhältniss  zwischen  dem  Zucker 
und  dem  Ferment  (das  sich  nach  ihm  dem  thierischen  Leim  nähert) 
annahm,  schreibt  nun  das  Zähwerden  dem  Ueberwiegen  dieses  Leimes 
(Gluten)  zu. 

Nach  dieser  Annahme,  dass  die  zähe  Beschaffenheit  des  Weines 
von  einem  eiweissähnlichen  Körper  herrühre,  wurde  als  Mittel  gegen 
die  Krankheit  Gerbstoff  empfohlen,  der  mit  jenen  Körpern  eine  unlös- 
liche Verbindung  bilden  sollte. 


i 
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Haider  ^  weist  darauf  hin,  dass  Yauquelin  das  Zäh  werden  des 
Saftes  von  Zuckerrohr  bemerkt  habe,  dass  die  Bildung  von  Schleim  im 
Saft  Ton  Zuckerrüben,  Möhren  u.  s.  w.  längst  bekannt  sei,  und  schliesst 
darauB,  dass  das  Zäh-  oder  Langwerden  des  Weines  von  einer  Umwan- 
delnng  des  Zuckers  herrühre.  i 

Pasteur  ^)  führt  auch  diese  Krankheit  auf  die  Entwickelung  von 
Pilzen  zurück,  die  rund  sind  und  rosenkranzförmig  zusammenhängen. 
Ein  Eügelchen  habe  weniger  als  Vioo  ^^  Durchmesser. 

Bei  meinen  Untersuchungen  erhielt  ich  folgende  Ergebnisse^): 

Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  das  Zähwerden  zuckerhaltiger 
Flfifisigkeiten  durch  die  Mitwirkung  von  kleinen  Pflänschen  bedingt 
wird.  Erhitzt  man  die  Flüssigkeit  zum  Sieden  und  schliesst  die  Luft 
gut  ab ,  so  tritt  ein  Zähwerden  nicht  ein.  Ein  Gerinnen  von  eiweiss- 
artigen  oder  sonstigen  Stoffen,  wie  man  dies  schon  annahm,  findet  hier- 
bei offenbar  nicht  statt,  denn  Zuckerwasser  und  Salze  gerinnen 
nicht,  ebensowenig  die  Abkochung  von  Hefe ,  die  ja  schon  mittelst  Sie- 
dens  erhalten  wurde,  und  doch  wird  eine  solche  Flüssigkeit  zäh,  wenn 
sie  nicht  erhitzt  wird,  und  nicht  zäh,  wenn  man  sie  erhitzt  und  vor 
Loft  schützt. 

Die  von  Pasten r  beschriebenen  rosenkranzförmigen  Schnüre  kom- 
men in  zäh  werdenden  Flüssigkeiten  oft  gar  nicht,  oft  in  Verhältnisse 
massig  kleiner  Menge  vor.  Ueberall  trifft  man  aber  unzählige  runde, 
sich  bewegende  Körperchen,  die  so  klein  sind,  dass  sie  bei  500facher 
Vergrossemng  nur  als  Punkte  erscheinen. 

Der  Körper,  aus  welchem  der  zähe,  schleimige  Stoff  entsteht,  ist 
nicht  Eiweiss ,  sondern  Zucker.  Setzen  wir  einer  Lösung  von  reinem 
Zacker  essigsaures  Kali  oder  Weinstein,  phosphorsaures  Natron  und 
weinsaures  Ammoniak  oder  statt  der  beiden  letzteren  etwas  Abkochung 
Ton  Hefe  zu  und  fügen  dann  nur  sehr  kleine  Mengen  des  Satzes  von 
zähem  Wein  bei,  so  wird  die  Flüssigkeit  zäh  wie  Eiweiss.  Hierzu  genügt 
schon  eine  sehr  kleine  Menge  Zucker.  Bei  0'5  bis  1  p.  C.  wird  die 
Flüssigkeit  schon  stark  zäh;  stärker  ist  dies  allerdings  der  Fall  bei  5 
oder  10  p.  C.  Zucker.  Rohrzucker  und  Traubenzucker  sind  in  dieser 
Beziehung  wesentlich  verschieden.  Rohrzucker  wird  in  neutraler  Lö- 
sung unter  obigen  Verhältnissen  sehr  bald  zäh.  Der  sich  bildende 
Schleim  wird  durch  Weingeist  als  eine  zähe  Masse  herausgefällt.  Trauben- 
zucker wird  in  neutraler  Lösung  nicht  zu  Schleim.  Geht  in  saurer 
Lösung  der  Traubenzucker  in  Schleim  über,  so  wird  der  letztere  ent- 
weder überhaupt  nicht  oder  doch  nicht  als  zähe  Masse  durch  Weingeist 
ansgeMt. 


*)  Mulder,   Chem.  d.  Weines  132.         2)   pasteur,   Etudes  8ur  le  vin 
M.       ')Ne88ler,  Behandlung  d.  Weines  144. 
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Enthält  die  Flüssigkeit  viel  Alkohol,  so  findet  ein  Zähwerden  nicht 
statt.     Die  Grenze  liegt  zwischen  10  und  11  VoL-Proc.  Weingeisi 

Gerbstoff  vermindert  die  Fähigkeit  einer  Flüssigkeit ,  zäh  zu  wer- 
den, hebt  sie  aber  nicht  ganz  auf.,  Nach  Zusatz  von  Gerbstoff  zu  den 
angeführten  Flüssigkeiten  wurden  dieselben  unter  gewöhnlichen  Verhalt- 
nissen nicht  zäh;  erst  bei  langem  Stehen  und  in  gut  verBchlossenen  Gla- 
sern trat  in  wenigen  Fällen  Zähwerden  ein.  Die  Ursache,  weshalb 
Gerbstoff  das  Zähwerden  vermindert,  besteht  aber  nicht  darin,  dass 
Eiweiss  unlöslich  wird,  denn  jene  angeführte  Flüssigkeit  enthält  kein 
Eiweiss  und  eine  Abkochung  von  Hefe  in  der  Verdünnung,  wie  sie  das 
Zähwerden  unterstützt,  trübt  sich  nicht  mit  Gerbstoff,  es  fallt  also  durch 
letzteren  kein  Eiweiss  heraus.  Femer  wird  durch  Gerbstoff  ein  heller, 
zäher  Wein  nicht  getrübt  und  wird  die  zähe  Beschaffenheit  des  letzte- 
ren durchaus  nicht  geändert.  Wie  der  Gerbstoff  wirkt,  wissen  wir  also 
nicht  genau.  Es  scheint,  dass  eben  diese  kleinen  Pflänzchen  sich  bei 
Gegenwart  von  Gerbstoff  weniger  gut  entwickeln  als  ohne  Gerbstoff. 

Schweflige  Säure  verhindert  die  Entwickelung  dieser  wie  aller 
ähnlichen  Pflänzchen ,  wir  können  also  das  Zähwerden  durch  das  Ein- 
brennen der  Fässer  mit  Schwefel  ebensogut  als  die  Gährung  und  das 
Entstehen  von  Mycodermen  verhindern.  Ja  nach  allen  Versuchen  schei- 
nen sogar  erheblich  kleinere  Mengen  schwefliger  Säure  zu  genügen, 
um  das  Zähwerden  zu  verhindern,  als  zum  Zurückhalten  der  Gährung 
nöthig  sind. 

Das  Vorhandensein  von  Kohlensäure  in  zähem  Wein  ist  nicht,  wie 
man  schon  angenommen  hat,  Ursache  des  Zähwerdens,  sondern  es  tritt 
nebenbei  auf  und  ist  zum  Theil  Folge  desselben. 

Der  auftretende  Schleim  entsteht,  wie  oben  gezeigt  wurde,  aus 
Zucker.  Das  Zähwerden  tritt  also  nur  so  lange  auf,  als  genügend 
Zucker  vorhanden  ist ,  was  bei  uns  gewöhnlich  nur  bei  ganz  jungen 
Weinen  der  Fall  ist.  Neben  der  Bildung  von  Schleim  fahrt  aber  auch 
die  Gährung  fort,  es  bildet  sich  also  noch  Kohlensäure,  die  aus  der  zä- 
hen Flüssigkeit  nur  schwer  entweichen  kann,  also  in  grösserer  Menge 
zurückbleibt,  als  dies  sonst  beim  jungen  Wein  der  Fall  ist. 

Der  Wärmegrad  hat  auf  das  Zähwerden  einen  entschiedenen  Ein- 
fluss,  es  findet  nämlich  bei  12  bis  15^  G.  erheblich  schneller  statt,  als 
bei  niedererem  Wärmegrad.  Doch  auch  bei  niedererem  Wärmegrad 
geht  der  Zucker  in  Schleim  über;  so  ist  eine  zuckerhaltige  Flüssigkeit 
in  meinem  Keller  bei  5^  C.  in  einen  dicken  Schleim  verwandelt  worden. 

Werden  die  zerstampften  Trauben  einige  Zeit  vor  dem  Keltern 
stehen  gelassen ,  so  wird  mehr  Gerbstoff  aufgelöst ,  der  Wein  hat  dann 
weniger  Neigung  zäh  zu  werden. 

Das  Mittel ,  zäh  gewordene  Weine  wieder  gut  zu  machen,  besteht 
darin ,  ihn  abzulassen ,  zu  schütteln  oder  zu  peitschen  und  ihn  in  ein 
mit  Schwefel  eingebranntes  Fass  überzufüllen;  Zusatz  von  Gerstoff  oder 
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gerbstoffhaltigen  Flüssigkeiten,  z.  B.  ein  Aufguss  Yon  Thee,  vermindert 
die  Gefahr  des  Wiederzähwerdens. 

Aus  dem  Umstand,  dass  die  zähe  Beschaffenheit  des  Weines  durch 
Schüttebi  oder  Peitschen  verschwindet,  wurde  schon  der  Schluss  gezo- 
gen, dass  die  Luft  hierbei  wesentlich  mitvrirkt,  und  werden  demgemäss 
auch  Lüftungsmaschinen  angewandt.  Bei  unseren  Versuchen  verlor 
ein  Wein  ebenso  gut  seine  zähe  Beschaffenheit  durch  Schütteln  mit 
Wasserstofi^  oder  mit  Kohlensäure  als  durch  Schütteln  mit  Luft.  Es 
scheint  hier  also  nur  eine  mechanische  Wirkung  vorzuliegen. 


4.  Braunwerden  des  Weissweines  und  Verblassen  dds 
Rothweines. 

Bei  der  Besprechung  der  Einwirkung  der  Luft  auf  den  Wein  habe 
ich  schon  von  dem  Braunwerden  des  Weissweines  gesprochen  und  kann 
ich  dorthin  verweisen. 

Auch  des  Umstandes  wurde  schon  Erwähnung  gethan,  dass  durch 
anlöslich  werdende  Extractivstoffe  der  Farbstoff  des  Roth weines  heraus- 
fallt und  diesem  Wein  statt  einer  rothen  eine  braune  Farbe  ertheilt 
werden  kann. 

Als  Mittel  gegen  das  Braunwerden  des  Weissweines  ergeben  sich 
aas  dem  früher  Gesagten:  Aufrühren  der  Hefe  im  Weine,  Schönen  mit 
Eiweiss  und  Zusetzen  von  schwefliger  Säure. 

Bei  Rothweinen  tritt  das  Trübwerden  und  Farbverlieren  nicht  sel- 
ten auf,  ja  es  ist  mir  schon  vorgekommen,  dass  Hunderte  von  Hectolitern 
Rothwein  in  einem  Keller  die  Eigenschaft  besassen,  an  der  Luft  in  we- 
nigen Stunden  trüb  zu  werden,  den  Geschmack  vollständig  zu  ändern 
nnd  nach  1  bis  2  Tagen  die  rothe  Farbe  fast  vollständig  zu  verlieren. 

Nach  dem  Verhalten  solchen  Rothweines  erschien  es  mir  in  hohem 
Grad  wahrscheinlich,  dass  die  beschriebene  Krankheit  des  Rothweins 
and  das  Braunwerden  (Rahn-Füchsigwerden)  des  Weissweines  auf  die 
gleiche  Ursache  zurückzuführen  und  wahrscheinlich  a^ch  durch  die  glei- 
chen Mittel  zu  bekämpfen  sind.  Das  wirksamste  Mittel  und  auch  am 
meisten  angewendete  gegen  das  Braunwerden  des  Weissweines  ist  die 
schweflige  Säure.  Da  diese  Säure  nun  den  rothen  Farbstoff  des  Roth- 
weins zerstört,  war  die  Frage  von  grösster  Bedeutung,  ob  die  schwef- 
lige JSäure,  welche  man  einem  sich  trübenden  Roth  wein  zusetzt,  zuerst 
anf  jene  unlöslich  werdenden  Stoffe  oder  auf  den  Farbstoff  einwirkt. 
Versuche  1),  welche  ich  in  dieser  Richtung  ausführte  und  Erfahrungen, 
welche  seitdem  von  praktischen  Weinbauern  gemacht  wurden,  ergaben 
mit  Bestimmtheit,   dass  durch  schweflige  Säure  jene  durch  die   Luft 


^)  Nessler,  Behandlung  d.  Weines  136. 
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unlöslich  werdenden  Stoffe  in  der  Weise  umgeändert  werden  können, 
dasB  sie  löslich  hleiben,  ohne  dass  hierbei  der  rothe  Farbstoff  des  Roth- 
weins zerstört  wird.  Selbstverständlich  darf  nicht  •  mehr  schweflige 
Säure  verwendet  werden ,  als  für  die  Umänderung  jener  ersten  Stoffe 
nöthig  ist.  Bei  unseren  Versuchen  gentigten  0-00013  und  O'OOOS  Thle. 
derselben  für  100  Thle.  Wein. 

Es  tritt  hier  der  gewiss  merkwürdige  Fall  auf,  dass  derselbe  Kör- 
per, die  schweflige  Säure,  welche  den  rothen  Farbstoff  zerstört,  auch 
dazu  dienen  kann,  dem  Rothwein  seine  rothe  Farbe  zu  erhalten. 


5.  Schwarzwerden  des  Weines. 

Es  kommt  hier  und  da  vor,  dass  Wein ,  sowohl  rother  als  weisser, 
an  derLoft  trüb  und  schwarz  wird.  Es  bildet  sich  dann  nach  längerer 
Zeit  ein  schwarzer  Niederschlag,  der  Wein  wird  wieder  hell ,  der  rothe 
verliert  dabei  aber  alle  oder  doch  einen  erheblichen  Theil  der  ursprung- 
lichen Farbe.  Dieses  Schwarzwerden  des  Weines  schreibt  man  schon 
lange  dem  Gehalt  des  letzteren  an  Eisen  zu«  Das  Eisen  ist  zunächst 
im  Weine  als  Oxydul  vorhanden  (bei  meinen  früheren  Untersuchungen 
fand  ich  in  60  verschiedenen  Weinen  nur  Oxydul  ^),  da  nun  das  Eisen- 
oxyd, nicht  aber  das  Oxydul,  mit  dem  Gerbstoffe  eine  schwarze  unlösliche 
Verbindung  giebt,  so  kann  man  leicht  annehmen,  dass  der  Wein  da- 
durch schwarz  wird,  dass  das  Eisenoxydul  an  der  Luft  in  Oxyd  über- 
geht und  dieses  mit  dem  Gerbstoff  die  bekannte  schwarze  Verbindung 
büdet. 

Dass  dieses  Schwarzwerden  des  Weines  von  gerbgaurem  Eisenoxyd 
herrührt,  kann  nach  Aussehen  und  chemischem  Verhalten  des  Nieder- 
schlags nicht  bezweifelt  werden.  Indess  wirken  noch  verschiedene  Um- 
stände mit,  welche  verurs^hen,  dass  ein  Wein  von  gleichem  Gehalt  an 
Eisen  und  an  Grerbstoff  schwarz  werden  kann  oder  auch  nicht.  Der 
Gehalt  an  Wein-,  Aepfel-,  Essig-  und  anderen  Säuren  ist  im  Wein  sehr 
verschieden.  Da  nun  bei  gleichem  Gehalt  an  Säure  das  Entstehen  jeues 
schwarzen  Niederschlages  durch  die  Weinsäure  *)  am  meisten,  durch  die 
'Essigsäure  weitaus  am  wenigsten  verhindert  wird,  so  ist  es  klar,  dass 
bei  verhältnissmässig  hohem  Gehalt  an  Weinsäure  oder  Apfelsäure  dns 
Entstehen  des  Niederschlages  eben  durch  diese  Säure  verhindert  werden 
kann.  Wird  durch  Zusatz  von  Kali  oder  Kalk  oder  durch  chemische 
Zersetzung  ein  Theil  der  Wein-  oder  Aepfelsäure  entfernt,  so  kann  jetzt 
ein  Wein  schwarz  werden,  der  früher  diese  Eigenschaft  nicht  besass. 

Wird  der  Gerbstoffgehalt  erhöht,  z.  B.  dadurch,  dass  das  Fass  noch 
solchen  an  den  Wein  abgiebt,  so  kann  ebenfalls  die  Kranldieit  erst  nach* 


1)  Nessler,  Der  Wein,  Beine  Bestandtheile  u.  b.  w.  109.      *)  NeBsler, 
Behandlung  d.  Weines.     2.  Aufl.,  140. 
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triglich  auftreten,  obschon  der  Wein  früher  Gerbstoff  und  Eisen  ent- 
hielt und  zwar  ist  um  so  mehr  Gerbstoff  nöthig,  je  mehr  Wein-  oder 
Aepfelsaure  in  der  Flüssigkeit  enthalten  ist.  Aus  folgendem  Yersnch 
ist  dies  ersichtlich : 

Einer  Lösung  von  citronsaurem  Eisenoxyd  und  von  verschiedenen 
Mengen  Weinsäure  wurde  nach  und  nach  Gerbstofflösung  zugesetzt,  bis 
eine  annähernd  gleiche  schwarze  Färbung  eintrat.  In  Folgendem  ist  in 
Grammen  der  Gehalt  an  Eisen  und  an  Weinsäure  in  der  Lösung  und 
die  Menge  Gerbstoff  angegeben ,  die  zum  Hervorrufen  der  schwarzen 
Farbe  nöthig  war. 

Gehalt  in  40  cbcm  Lösung  von 


Eisen 

Weinsäure 

Nöthige  Menge 
Gerbstoff 

0-002 

0-00 

0005 

0-006 

0-10 

0-036 

0006 

0-20 

0-048 

0-006 

0-30 

0066 

0-006 

0-40 

0-072 

Fast  in  allen  Weinländern  findet  man  Leute,  welche  glauben,  dass 
nmn  durch  ein  Ei  die  Verfälschung  eines  Weines  nachweisen  kann, 
indem  die  Eierschale  bei  verfälschtem  Weine  schwarz  werde ,  bei  un- 
Terfalschtem  nicht.  Es  ist  nun  selbstverständlich,  dass  dies  Schwarz- 
werden eintptt,  weil  die  Säure,  welche  das  Schwarzwerden  bis  dahin 
Terhinderte,  dui'ch  den  Kalk  der  Eierschale  neutralisirt  wird.  Ich  führe 
jene  Annahme  nur  deshalb  hier  an,  weil  sie  ausserordentlich  verbrei- 
tet ist. 

Diese  Krankheit  des  Weines  kann  dadurch  entfernt  werden,  dass 
man  entweder  Weinsäure  zusetzt  oder  den  Wein  mit  Hausenblase,  Leim 
oderEiweiss  scliöntund  hierdurch  schon  entstandenes  gerbsaui'es  Eisen- 
oxyd, aber  auch  Gerbstoff,  entfernt,  der  zum  Schwarzwerden  beitragen 
würde. 

6.  Trübsein  des  Weines  und  Schönen  desselben. 

Wir  haben  schon  verschiedene  Ursachen  kennen  gelernt,  durch 
welche  Weine  trüb  bleiben,  oder,  wenn  sie  klar  waren,  wieder  trüb 
werden  können.  Ich  erinnere  nur  an  die  Einwirkung  der  Luft  auf  den 
Wein  und  an  das  Entstehen  kleiner  Pflänzchen,  die  wir  beim  Schwächer- 
und  Sauerwerden,  dem  Umschlagen  und  dem  Zähwerden  des  Weines 
besprochen  haben.  Endlich  kann  bei  zuckerhaltigem  Wein  wieder  Gäh- 
nmg,  also  Hefebildung,  eintreten.  All'  diese  Pilze  verursachen  zuwei- 
len ein  Trübwerden  des  Weines;  selbst  auch  jene,  die  an  der  Oberfläche 
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desselben  entstehen,  mischen  sich  nicht  selten  mit  dem  Wein  and  haben 
so  dieselbe  Wirkung  wie  die  im  Wein  entstehenden  Pilze.  Da  diese 
Vorkommnisse  bereits  besprochen  sind,  so  kann  ich  mich  damit  begnü- 
gen, sie  hiermit  angedeutet  zu  haben. 

Eine  andere  Art  des  Trubwerdens  verursacht  nicht  selten  Unan- 
nehmlichkeiten im  Weinhandel,  ohne  dass  die  Ursache  immer  erkannt 
oder  ein  richtiges  Mittel  zum  Abhalten  desselben  angewendet  wiri 
Es  ist  dies  nämlich  das  Trübwerden  des  Weines  durch  Kälte.  Ausser 
dem  Weinstein  sind  noch  andere  bis  jetzt  nicht  näher  bekannte  Stoffe 
im  Wein  enthalten,  welche  bei  höhei;em  Wärmegrad  in  grösserer  Menge 
gelöst  bleiben  als  in  niederem.  Weine,  die  auf  einen  niedereren  Wärme- 
grad abgekühlt  werden,  als  sie  einem  solchen  bis  jetzt  je  ausgesetzt 
waren,  werden  daher  zuweilen  sehr  rasch  trüb.  Es  kommt  dies  selbst- 
verständlich am  meisten  vor,  wenn  Weine  im  Winter  verschickt  werden. 
Das  einzige  Mittel,  diesem  Missstand  sicher  vorzubeugen,  besteht  darin, 
dass  man  den  Wein  yorher  auf  2  bis  3^  G.  über  0  abkühlt  und  ihn  bei 
diesem  Wärmegrad  schönt,  d.  h.  die  jetzt  unlöslich  gewordenen  Stoffe 
entfernt. 

Das  Schönen,  d.  h.  das  Hellmachen  des  Weines,  hat  für  den  Wein- 
handel eine  grosse  Bedeutung.  Nicht  nur,  dass  ein  heller  Wein  schö- 
ner und  ansprechender  ist,  als  ein  trüber  Wein,  sondern  die  ungelösten 
Stoffe,  die  das  Trübsein  des  Weines  bedingen,  ertheilen  diesem  manch- 
mal einen  eigenthümlichen  Geschmack  oder  verdecken  den  feineren  Ge- 
schmack des  Weines.  Werden  die  ungelösten  Stoffe  durch  das  Schönen 
entfernt,  so  tritt  in  diesen  Fällen  ein  reinerer  und  besserer  Geschmack 
auf.  In  Deutschland  wendet  man  vorzugsweise  Hausenblase,  in  Frank- 
reich mehr  Gelatine  und  Leim,  in  England  und  Spanien  eine  eigene 
Erde  zum  Schönen  an. 

Hausenblase,  Leim  und  Eiweiss  werden  durch  Gerbstoff  des  Wei- 
nes unlöslich,  scheiden  sich  wieder  aus  dem  Wein  ab  und  nehmen  me- 
chanisch die  ungelöst  im  Wein  enthaltenen  Stoffe  mit.  So  einfach  das 
Verfahren  des  Schönens  ist,  so  bot  es  und  bietet  jetzt  noch  den  Kel- 
lereien oft  grosse  Schwierigkeiten,  weil  man  die  mitwirkenden  Umstände 
nicht  immer  richtig  zu  beurtheilen  im  Stande  ist.  Ich  habe  eine 
grössere  Reihe  von  Untersuchungen  ausgeführt  um  die  Ursachen  des 
häufigen  Misslingens  des  Schönens  zu  ermitteln,  und  führe  die  wichtig- 
sten Ergebnisse  derselben  hier  an  ^) : 

1.  Bei  Weisswein,  der  wenig  Gerbstoff  enthält,  ist  das  beste  Schö- 
nungsmittel  Hausenblase.  Eiweiss,  Gelatine  und  Ijeim  scheiden  sich 
bei  wenig  Gerbstoff  nicht  oder  nicht  gut  ab. 


1)  Kessler,  Behandlung  d.  Weines  159. 
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2.  In  den  meisten  Fällen  genügt  1  bis  1*5  g  Hausenblase  für  1  Hl 
Wein.  Wird  bei  geringem  Gebalt  an  Gerbstoff  erbeblicb  mehr  Hansen- 
blase  angewendet,  so  bleibt  diese  gelöst  oder  doch  saspendirt. 

3.  Ist  viel  Gerbstoff  im  Wein  oder  ist  dieser  mehr  oder  weniger  brann 
oder  roth  gefärbt,  so  scheiden  sich  kleine  Mengen  Hansenblase  nicht 
gut  ab,  es  findet  kein  gutes  Schönen  statt.  In  solchen  Fällen  muss  ent- 
weder viel  Hausenblase  (5  bis  6  g  auf  1  Hl)  oder  Eiweiss,  Gelatine  oder 
Leim  genommen  werden;  letztere  verdienen  dann  den  Vorzug,  weil  sie 
billiger  sind  und  sich  bei  viel  Gerb-  oder  Farbstoff  besser  abscheiden, 
und  zwar  hat  sich  Eiweiss  am  besten  bewährt. 

4.  Die  zum  Schönen  nöthige  Menge  Eiweiss  (auf  Trockensubstanz 
berechnet),  Gelatine  und  Leim  ist  erheblich  grösser  als  jene  der  Hausen- 
bhwe.  Während,  wie  angeführt,  bei  wenig  Gerbstoff  im  Wein  1  bis 
1*5  g  Hausenblase  genügen,  muss  bei  derselben  Menge  Wein  das  Weisse 
von  IV2  bis  2  Eiern  (6*3  bis  8'4  Trockenmasse)  oder  6  bis  8  bis  12  g 
Gelatine  oder  Leim  verwendet  werden ,  wobei  indess  hervorzuheben  ist, 
dass  bei  kleinem  Gehalt  an  Gerbstoff  Eiweiss,  Gelatine  und  Leim  über- 
haupt nicht  gut  schönen,  und  bei  grossen  Mengen  Gerbstoff  auch  mehr 
Hausenblase  nöthig  wird,  doch  kann  man  auch  in  solchen  Fällen  an- 
nehmeu,  dass  1  Thl.  Hausenblase  so  viel  schönende  Wirkung  hat,  als 
2  bis  3  Thle.  Gelatine. 

Bei  Weinen,  die  sehr  reich  sind  an  Gerbstoff,  die  braun  sind  oder 
durch  die  Luft  braun  oder  trüb  werden,  kann  auch  das  Doppelte  der 
angeführten  Mengen  Eiweiss,  Gelatine  oder  Leim  verwendet  werden. 

5.  Enthält  der  Wein  keinen  Weinstein,  so  findet  bei  kleinen  Men- 
gen Gerbstoff  kein  Schönen,  -bei  grösseren  Mengen  Gerbstoff  ein  weni*- 
ger  gutes  Schönen  statt,  als  bei  genügendem  Gehalt  an  Weinstein. 

6.  Die  kleine  Menge  Gerbstoff,  die  im  Allgemeinen  im  Weisswein 
enthalten  ist,  hat  nichtsdestoweniger  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  das 
Charakteristische  eines  bestimmten  Weines.  Entfernen  wir  durch  das 
Schönen  diesen  Gerbstoff  ganz  oder  theilweise,  so  werden  wir  den  Wein 
bis  auf  einen  gewissen  Grad  ändern.  Wir  fanden,  dass  mit  kleinen 
Schwankungen  sowohl  die  Hausenblase  als  der  Leim  ihr  gleiches  Ge- 
wicht Gerbstoff  aufnehmen.  Es  wird  also  das  Richtigste  sein,  dem  Wein, 
den  wir  durch  das  Schönen  möglichst  wenig  ändern  wollen,  so  viel  rei- 
nen Gerbstoff  zuzusetzen,  als  wir  Hausenblase ,  Leim  oder  Eiweiss ,  auf 
Trockensubstanz  berechnet,  anwenden. 

Die  Hausenblase  wird  gewöhnlich  in  Wasser  eingeweicht,  dann  mit 
Wein  Übergossen.  Es  wirkt  hier  übrigens  nur  die  Säure  und  nicht  der 
Weingeist  des  Weines.  Eine  Auflösung  von  Weinsäure  oder  Essigsäure 
in  Wasser  hat  dieselbe  Wirkung  wie  Wein. 

Schon  seit  langer  Zeit  wurde  von  den  Praktikern  eine  wesentliche 
Verschiedenheit  in  der  kalt  und  warm  bereiteten  Hausenblaseschöne 
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erkannt.  So  wendet  nian  bei  Weisswein  lieber  kalt  bereitete,  bei  Roth- 
wein lieber  warm  bereitete  Hausenblaseschöne  oder  bei  letzterem  Gela- 
tine oder  Eier  an.  Es  ist  in  der  That  auffallend,  wie  durch  Erhöhen 
der  Wärme  um  wenige  Grade  die  Hausenblaselösung  yerändert  wird. 
Bei  22  bis  25^  ist  die  Lösung  dickflüssig,  bei  4Q^  wird  sie  dü^mflüssig 
und  bleibt  dies  jetzt  auch  bei  niederer  Temperatur.  Ausserdem  hat  aber 
die  erwärmt  gewesene  Hausenblase  auch  ein  wesentlich  anderes  Ver- 
halten dem  Wein  gegenüber,  sie  fällt  erst  bei  grösserem  Gehalt  an  Gerb- 
stoff und  nicht  wie  die  kalt  bereitete  Lösung  in  grossen,  sondern  in 
kleinen  Flocken  heraus.  Die  kalt  bereitete  Lösung  klärt  schöner,  die 
warm  bereitete  setzt  sich  aber  am  Boden  des  Gefasses  viel  dichter  su- 
sammen,  so  dass  letztere  sich  weniger  leicht  wieder  in  die  Höhe  hebt 
und  weit  weniger  Abgang  von  Wein  verursacht.  Wurde  die  Hausen- 
blaselösung  erwärmt,  so  muss  eine  grössere  Menge  derselben  angewandt 
werden,  als  von  kalt  bereiteter  Lösung. 

Die  Schönung  mit  Erde  ist  in  Spanien  und  England  längst  im  Ge- 
brauch. Es  wird  vom  südlichen  Spanien  aus  unter  dem  Namen  Yeso 
gris  eine  Erde  verkauft,  welche  eine  ganz  auffallende  Wirkung  anf  trübe 
Weine  ausübt.  Es  gelang  mir,  Weine,  welche  sonst  nicht  geschönt  wer- 
den können,  selbst  zähe  Weine,  unmittelbar  mit  jenem  Teso  in  wenigen 
Stunden  zu  schönen.  I}iese  spanische  Erde  unterscheidet  sich  von  dem 
in  der  letzten  Zeit  auch  bei  uns  zum  Schönen  verwandten  Kaolin  nach 
zwei  Richtungen  hin  ^). 

1.  Die  spanische  Erde  enthält  viel  lösliche  Thonerde.  Es  werden 
vom  Hectoliter  Wein  von  1  Eg  Yeso  etwa  20  g  Thonerde  mit  etwas 
Magnesia  aufgelöst,  während,  in  gleichem  Yerhältniss  angewandt,  das 
Kaolin  nur  0*2  g  an  den  Wein  abgiebt. 

2.  Die  einzelnen  Theilchen  des  Yeso  haben  einen  Durchmesser  von 
Vso  bis  Vsoo  mm,  jene  des  Kaolins  von  Vaoo  bis  Viooo  nam.  Deshalb 
scheidet  sich  der  Yeso  rasch,  das  Kaolin  sehr  langsam,  oft  erst  nach 
Monaten,  vollständig  aus  dem  Wein  ab. 

Sowohl  Kaolin  als  Yeso  haben  die  Wirkung,  durch  die  Luft  braon 
bez.  unlöslich  werdende  Stoffe  aus  dem  Wein  abzuscheiden,  wie  das 
Eiweiss  und  die  Hefe. 

Verwitterter  Basalt  des  Kaiserstuhles  in  Baden  ist  in  der  Zusammen- 
setzung und  der  Wirkungsweise  dem  Yeso  ähnlich ,  doch  ist  die  Wir- 
kung weniger  rasch  und  weniger  sicher. 

7.  Schwefelwasserstoff  im  'V^ein. 

Der  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  tritt  nieht  selten  beim  Wein 
auf  und  wird  im  praktischen  Leben  gewöhnlich  mit  „Bockser"  bezeich- 


^)  Bezügliche  Untersuchangen   wurden   in  hiesiger  Versuchsstation  ent 
in  letzter  Zeit  ausgeführt. 
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nei    Das  Auftreten  von  Schwefelwasserstoff  im  Wein  kann  durch  ver- 
schiedene Ursachen  hervorgerufen  werden.     Einfiuss  hierauf  haben : 

1.  Der  Boden.  In  den  Trauben  bemerkt  man  nie  den  Geruch  nach 
Schwefelwasserstoff.  Auf  der  anderen  Seite  liefern,  wie  wiederholte 
Versuche  mir  gezeigt  haben,  schwefelsaure  Salze  bei  der  Gährung  keinen 
Schwefelwasserstoff.  Wenn  also  der  Boden  veranlassen  kann,  dass  der 
Wein  Schwefelwasserstoff  enthält,  so  müssen  andere  Schwefelverbin- 
dnngen  in  den  Trauben  enthalten  sein,  aus  welchen  bei  der  Gährung 
der  Schwefelwasseratoff  entsteht.'  Im  Allgemeinen  wird  angenommen, 
dass  von  Thonschieferböden,  die  Schwefeleisen  (Schwefelkies)  enthalten, 
um  so  starker  der  Böcksergeschmack  entsteht,  je  mehr  die  Zersetzung 
dieses  Minerals  durch  starke  Stallmistdängang  befördert  wurde.  Bei 
einem  solchen  Boden,  der  gewöhnlich  einen  Böckserwein  liefert,  konnte 
ich  durch  Uebergiessen  mit  Schwefelsäure  unmittelbar  Schwefelwasser- 
stoff nachweisen.  So  viel  mir  bekannt  worden,  sind  es  vorzugsweise 
kalkreiche  Böden,  von  welchen  der  Böckser  entsteht. 

2.  Die  Düngung  hat  Einfiuss  auf  die  Entstehung  des  Böcksers. 
So  wird  derselbe  durch  massenhafte  Anwendung  von  Wollabföllen  vor- 
übergehend hervorgerufen. 

3.  Durch  Vorhandensein  v on  Schwefel  in  der  gährenden  Flüs- 
sigkeit. Nach  meinen  Untersuchungen  (s.  „Weinlaube**  1869,  S.  6)  ent- 
steht überall  Schwefelwasserstoff,  wo  freier  Schwefel  in  gährenden  Flüs- 
sigkeiten enthalten  ist. 

Werden  Trauben  zur  Beseitigung  der  Traubenkrankheit  geschwe- 
felt, so  bleibt  gewöhnlich  so  viel  Schwefel  an  denselben  hängen,  dass 
sich  erhebliche  Mengen  von  Schwefelwasserstoff  im  Wein  bilden. 

Beim  Einbrennen  der  Fässer  tropft  von  den  Schnitten  gewöhnlich 
ein  Theil  Schwefel  ab,  ein  anderer  Theil  verflüchtigt  sich  in  dem  Fass 
ohne  zu  verbrennen.  Letzteres  findet  besonders  dann  in  erheblichem 
Grad  statt,  wenn  man  verhältnissmässig  viel  Schwefel  verbrennt,  so  dass 
snletzt  nicht  mehr  hinreichend  Sauerstoff  im  Fass  ist,  um  den  Schwefel 
rasch  zu  verbrennen  ^).  Bringt  man  sodann  Most  oder  noch  gährenden 
Wein  in  ein  Fass ,  in  welchem  sich  solch  abgetropfter  oder  durch  Ver- 
flüchtigen fein  zertheilter  Schwefel  befindet,  so  wird  Schwefelwasserstoff, 
also  der  Böckser,  entstehen. 

4.  Durch  Zersetzung  der  Hefe*  Die  Hefe  enthält  SchwefeL 
Lassen  wir  Hefe  faulen,  so  entsteht  Schwefelwasserstoff.  Dass  eine  solche 
oder  ähnliche  Zersetzung  auch  im  Wein  stattfindet,  ist  nicht  zu  zwei- 


^)  Verbrennt  man  in  einer  Flasche  einen  Schwefelnden,  so  kann  man 
leicht  beobachten,  dass  sich  viel  Schwefel  verflüchtigt  und  sich  an  die  Wan- 
dangon  ^er  Flasche  setzt. 
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fehl.     Manchmal  tritt  Schwefelwasserstoff  erst  ganz  am  Ende  der  Gab* 
rang  anf^  wenn  sich  hereits  die  Hefe  dicht  zusammengesetzt  hat. 

Bei  Gährnngsrersachen  mit  Znckerwasser  und  Presshefe,  in  welch^ 
beiden  kein  schon  gebildeter  Schwefelwasserstoff  enthalten  war,  trat 
wiederholt  gegen  Ende  der  Gährung  Schwefelwasserstoff  auf.  Es  schebt, 
dass  der  Gehalt  an  Zucker  in  der  Lösung  einen  wesentlichen  Einfioas 
hierauf  ausübt  und  zwar  trat  immer  um  so  früher  und  um  so  mehr 
Schwefelwasserstoff  auf,  je  mehr  Zucker  in  der  Lösung  enthalten  war. 

5.  Durch  Vorhandensein  yon  Eisen  im  Fass.  Bei  grossen 
Fässern  werden  die  Thürchen  mit  Schraubeiv  befestigt,  welche  im  Innern 
des  Fasses  mit  Holz  oder  Unschlitt  bedeckt  sein  sollen.  Wird  das  Be- 
decken dieses  Schraubenkopfes  unterlassen,  so  kommt  Eisen  mit  Wein 
in  Berührung  und  ertheilt  diesem  wesentlich  andere  EigenschafteD,  oft 
auch  einen  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff. 

Brennen  wir  ein  Gefass,  das  angefeuchtetes  Eisen  enthält,  mit 
Schwefel  ein,  so  verschwindet  der  Geruch  nach  schwefliger  Säure  sehr 
bald ,  es  bildet  sich  auf  dem  Eisen  Schwefeleisen  und  schwefligsameB 
Eisenoxydul,  welches  letztere  sich  oft  in  Form  von  harten  kleinen  Kry- 
stallen  am  Eisen  ansetzt.  Bringen  wir  Wasser  hinzu ,  so  löst  sich  das 
Schwefeleisen  gar  nicht  und  das  schwefligsaure  Eisenoxydul  sehr  schwer. 
Beim  Reinigen  der  Fässer  bleibt  also  ersteres  ganz,  letzteres  in  den 
meisten  Fällen  zum  grössten  Theile  zurück.  Durch  verdünnte  Säure, 
also  auch  durch  Wein,  wird  sowohl  das  Schwefeleisen  als  das  schweflig- 
saure Eisenoxydul  zersetzt;  es  bildet  sich  Schwefelwasserstoff,  die  Flüs- 
sigkeit wird  milchig  tfüb  durch  abgeschiedenen  Schwefel  und  riecht 
eben  durch  die  ziemlich  grosse  Menge  Schwefelwasserstoff  sehr  unan- 
genehm. 

Es  kann  also  in  dieser  Weise  in  ganz  fertigem  Wein  noch  Schwefel- 
wasserstoff entstehen. 

In  der  Praxis  hat  man  das  Auftreten  des  Böcksergeruchs  in  gani 
jungem,  noch  unreifem  Wein 'nicht  gerade  ungern,  weil  man  ihn  als 
Zeichen  und  Begleiter  sonstiger  guter  Eigenschaften  des  Weines  betracb- 
tet.  In  der  That  sind  es  vorzugsweise  die  an  Zucker  reichen  Most- 
sorten^  die  einen  schwefelwasserstoffhaltigen  Wein  liefern.  Es  scheint 
dies  mit  meinem  oben  beschriebenen  Versuch  im  Einklang  zu  stehen. 

Der  Böckserwein  riecht  nicht  nur  nach  Schwefelwasserstoff,  sondern 
er  hat  noch  einen  anderen  Beigeruch  und  Geschmack,  der  ohne  Zweifel 
durch  Einwirkung  des  Schwefelwasserstoffes  auf  den  Weingeist  entsteht 

Die  Frage,  wie  ist  der  Schwefelwasserstoff  zu  entfernen,  wurde 
schon  in  verschiedener  Weise  beantwortet.  Man  empfifidil:  1.  den  Zusatz 
von  Bleisalzen,  um  unlösliches  Schwefelblei  entstehen  zu  lassen;  2.  dis 
öftere  Ablassen,  damit  ein  Theil  des  Schwefelwasserstoffs  sich  verflüch- 
tige, ein  anderer  sich  durch  Einwirkung  der  Luft  zersetze  und  3.  den 
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Wein  einige  Male  in  stark  eingebrannte  Fässer  überzufüllen,  weil  durch 
Einwirkung  der  schwefligen  Säure  auf  den  Schwefelwasserstoff  letzterer 
zersetzt  wird. 

Es  versteht  sich  wohl  von  selbst,  dass  das  erste  Mittel  ganz  unzu- 
lAsHig  ist.  Nach  meinen  Versuchen  verdient  bei  Weisswein  die  Anyren- 
dnng  von  schwefliger  Säure,  d.  h.  das  UeberfüUen  in  ein  eingebranntes 
Fass,  den  Vorzug.  Bei  Rothwein  hingegen  ist  das  wiederholte  Ablassen 
vorzuziehen,  da  durch  die  schweflige  Säure  und  durch  das  Entstehen 
von  fein  getheiltem  Schwefel  der  Rothwein  zum  Theil  entfärbt  wird. 

8.  Bitterwerden  des  Rothweines.  ' 

Zu  einer  bestimmten  Zeit  ihrer  Entwickelung  werden  Roth  weine 
meist  etwas  bitter ,  waö  indess  von  den  Weinlagerbesitzem  und  Wein- 
händlem  gern  gesehen  wird,  weil  es  besonders  bei  den  besseren  jungen 
Weinen  auftritt  und  gewöhnlich  bald  wieder  verschwindet. 

Anders  ist  es  mit  dem  eigentlichen  Bitterwerden  des  Rothweins. 
Es  tritt  bei  den  besseren  reifen  Weinen  auf,  verschwindet  aber  nicht 
wieder,  sondern  nimmt  oft  sowohl  in  Fässern^  als  in  Flaschen  in  einem 
aolchen  Orade  zu,  dass  der  Wein  dadurch  unbrauchbar  wird. 

Der  Weisswein  wird  nicht  bitter.  Da  der  wesentlichste  Unterschied 
zwischen  dem  Weiss-  und  Roth  wein  in  dem  Gehalt  des  letzteren  an 
Färb-  und  Gerbstoff  besteht,  so  kann  man  wohl  annehmen,  dass  durch 
einen  dieser  Stoffe,  wahrscheinlich  durch  den  Gerbstoff  oder  durch  beide, 
das  Bitterwerden  bedingt  wird. 

Nach  Pasteur  sind  es  kleine  Pflänzchen,  die  diese  Krankheit  ver- 
ursachen. Es  wird  daher  empfohlen,  den  Wein  auf  60  bis  64®  zu 
erhitzen,  um  die  Pflänzchen  zu  z^stören  und  so  das  Eintreten  oder  das 
Fortschreiten  des  Bitterwerdens  zu  verhüten. 

Das  einzige  Mittel,  das  bis  jetzt  mit  Erfolg  angewandt  wurde,  bit- 
teren Wein  wieder  gut  zu  machen,  besteht  darin,  denselben  auf  schwach 
auagepresste  Trester  von  schwarzen  'I^auben  zu  giessen  oder  ihn  mit 
Traubenmost  zu  mischen  und  der  Gährung  zu  überlassen.  Es  sind  mir 
mehrere  Versuche  bekannt,  wo  dies  Verfahren  sich  sehr  bewährt  haben 
soll.    Ich  selbst  habe  hierüber  noch  keine  Versuche  ausgeführt. 

Bei  mehrmaligem  Ablassen  soll  bitterer  Rothwein  einen  fast  schwar- 
zen Satz  bilden,  hierbei  viel  von  seiner  Farbe,  aber  auch  den  bitteren 
Geschmack  verlieren. 

Vn.    Haltbarmachen  der  Weine  durch  Hitze. 
(Pasteurisiren  des  Weines.) 

Wir  haben  bis  jetzt  gesehen,  dass  die  Krankheiten  und  das  Ver- 
derben des  Weines  durch  kleine  organisirte  Wesen  und  durch  Einwir- 

r  WttlUasttonniig.   3.  21 
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kung  der  Luft  bedingt  werden.  Schoft  seit  langer  Zeit  werden  pflanz- 
liche und  thierische  Stoffe  nach  der  sogenannten  Appert^  sehen  Methode, 
d.  h.  durch  Erhitzen  und  Abschliessen  der  Luft,  vor  dem  Verderben  ge- 
schützt. Die  schädlichen  Pilze  werden  hier  durch  die  Wärme  zerstört, 
und.  durch  das  Abhalten  der  Luft  wird  sowohl  der  Zutritt  neuer  Pilse, 
als  auch  die  Wirkung  des  Sauerstoffs  aufgehoben. 

Nachdem  Pasteur  gezeigt  hatte,  dass  die  meisten  Krankheiten  des 
Weines  durch  Pilze  hervorgerufen  werden,  schlug  er  vor,  die  Weine  za 
erhitzen,  um  Jene  Pilze  zu  zerstören.  Als  nöthigen  Wärmegrad  bezeich- 
net er  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Weines  50  bis  65®.  Durch  viele 
von  Pasteur  selbst  und  von  anderen  Personen  ausgeführte  Versuche 
wurde  nun  festgestellt,  dass  bei  richtig  und  rechtzeitig  ausgeführtem 
Erhitzen  des  Weines: 

1.  Der  Wein  wesentlich  haltbarer  wird,  so  dass  et  bei  einiger  Sorg- 
falt ohne  Gefahr  auch  in  warmen  Kellern  aufbewahrt  und  in  grosse 
Feme  verschickt  werden  kann. 

2.  Der  Wein  zuerst  zwar  trüb,  später  aber  schön  hell  wird  und 
den  Charakter  eines  älteren  Weines  annimmt. 

3.  Von  der  Güte,  selbst  der  Bouquetweine,  nichts  verloren  geht. 
Durch  das  Erhitzen  werden  Bestandtheile  des  Weines  unlöslich 

und  es  wäre  denkbar,  dass  diese  sich  ausscheidenden  Stoffe  zum  Leben 
jener  Pfiänzchen  nöthig  sind,  so  dass  also  auf  oder  in  erhitzt  gewesenem 
Wein  solche  Pflänzchen  sich  nicht  mehr  entwickeln  können,  auch 
wenn  sie  in  den  Wein  gebracht  werden.  Nach  meinen  Versuchen  0 
ist  dies  nicht  der  Fall,  es  bildeten  sich  Essigpflänzchen  und  in  Folge 
dessen  Essig  auch  auf  dem  erhitzt  gewesenen  Wein,  als  durch  die  Luft 
Sporen  der  Pflänzchen  dahin  gelangten.  Durch  das  Erhitzen  schützen 
wir  also  den  Wein  nur  so  lange  vor  dem  Verderben,  als  es  uns  gelingt, 
zu  verhindern,  dass  solche  Pflänzchen  durch  die  Luft  oder  in  anderer 
Weise  hinein  gelangen* 

Erhitzen  wir  Wein,  der  noch  nicht  ganz  vergohren  ist,  also  noch 
Zucker  enthält,  so  wird  zwar  durch  das  Tödten  der  Hefe  die  Gährong 
aufgehoben,  der  Wein  kann  hell  werden  und  mehr  oder  weniger  lange 
hell  bleiben.  Da  aber  die  Stoffe,  die  zur  Ernährung  der  Hefe  nöthig 
sind,  durch  das  Erhitzen  nicht  entfernt  wurden,  so  kann  sich  wieder  Hefe 
bilden,  es  kann  wieder  Gährung  eintreten,  sobald  durch  die  Luft,  durch 
Fässer  oder  in  anderer  Weise  wieder  Hefepflänzchen  in  den  Wein  ge- 
langen. Es  sind  mir  denn  auch  mehrere  Fälle  bekannt,  wo  Wein- 
händler Weine  erhitzten,  die  nicht  fertig  waren;  die  Gährung  wurde 
hierdurch,  wie  angeführt,  aufgehoben,  sie  trat  aber  später,  zuweilen  erst 
nach  V«  Jahr,  wieder  ein. 


^)   Nessler,  Behandlung  d.  Weines  65. 
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Das  Erhitzen  der  Weine  in  kleinem  Maassstab  lässt  sich  in  Fla- 
schen, die  in  Wasser  erhitsst  werden,  leicht  aasführen. 

Für  grössere  Mengen  Weine  sind  schon  eine  Anzahl  verschiedener 
Apparate  angefertigt  und  beschrieben  worden.  Nach  Pastenr  wird 
der  Wein  in  einem  yerschlossenen,  über  einem  kleinen  Dampfkessel 
stehenden  Fass  erhitzt  und  nachdem  er  den  richtigen  Wärmegrad 
erreicht  hat,  wieder  in  das  Lagerfass  geleitet.  Nach  Leiben  fr  est  ^) 
wird  der  Wein  mittelst  Röhren  durch  heisses  Wasser,  dann  durch  zu 
erwärmenden  Wein  und  endlich  durch  kaltes  Wasser  geleitet.  Bei 
rjideren  Apparaten  wird  mittelst  Röhren  Dampf  durch  den  zu  erwär- 
menden Wein  geleitet.  Ein  nicht  unerheblicher  Unterschied  zwi- 
schen diesen  Apparaten  besteht  darin,  dass  bei  dem  Pasteur^- 
schen  Apparat  der  Wein  heiss,  bei  dem  Lei benfrost' sehen  wieder 
abgekühlt  in  das  Fass  gelangt.  Pastenr  legt  Gewicht  darauf,  dass 
der  Wein  heiss  in  das  Fass  gebracht  wird,  weil  dann  auch  die  im 
Fass  sich  etwa  befindlichen  Sporen  solcher  Pflänzchen  zerstört  werden. 
Dnrch  richtiges  Yerschliessen  des  Fasses  kann  man  dann  das  Zuführen 
solcher  Pflänzchen  dnrch  die  Luft  abhalten.  Wird  der  Wein  noch 
heiss  in  das  Fass  gebracht,  so  muss  dieses  auf  das  Sorgfaltigste  ge- 
reinigt sein  und  darf  besonders  auch  keinen  Weinstein  enthalten,  denn 
dieser  würde  sich  im  Wein  lösen  und  ihm  einen  rauhen  Geschmack 
ertheilen,  der  nur  langsam  und  nur  bei  niederem  Wärmegrad  wieder 
Terschwände. 


Vin.    Zusätze  zum  Traubensaft  und  zum  Wein. 

Schon  in  den  ältesten  Zeiten  suchte  man  durch  Austrocknen  der 
Trauben,  Einkochen  des  Mostes  und  durch  verschiedene  Zusätze  einen  bes- 
seren und  einen  haltbareren  Wein  zu  erhalten,  als  dies  oft  beim  Gähren- 
lassen  des  ursprünglichen  Saftes  der  Trauben  allein  möglich  ist.  Oo- 
lumella  und  Plinius  theilen  mit,  dass  Terpentin,  Pech,  Seewasser, 
Myrrhen ,  Gardamonen ,  Safran  und  viele  andere  Stoffe  zum  Verbessern 
des  Weines  angewandt  wurden. 

Die  Wirkung  der  Harze  in  Beziehung  auf  Haltbarkeit  habe  ich 
schon  bei  dem  Capitel  „Schwächerwerden  des  Weines"  besprochen. 
Aehnlich  wirken  wohl  manche  Gewürze. 

In  einigen  südlichen  Ländern,  besonders  in  Griechenland  und  in 
der  Türkei,  ist  man  so  sehr  an  den  starken  Geschmack  nach  Harzen 
und  Gewürzen  gewöhnt,  dass  man  solche  Weine  allgemein  den  nnr  aus 
Traubensaft  bereiteten  Weinen  vorzieht.  In  den  anderen  Ländern ,  wo 
grosser  Weinbau  besteht,  haben  die  Zusätze  in  erster  Linie  den  Zweck, 


1)  LeibenfroBt,  Weinlanbe  1869,  196. 
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'  aus  weniger  reifen  Trauben ,  also  in  schlechten  Jahrgängen  oder  bei 
schlechten  Lagen  der  Rehfelder,  so  viel  als  möglich  einen  ebenso  gnten 
Wein  zu  erhalten ,  als  aus  guten ,  reifen  Trauben ,  ausserdem  die  Halt- 
barkeit des  Weines  zu  erhöhen  oder  die  Menge  des  Weines  zu  vergrOi- 
sern.  Ueberall  stellt  man  sich  aber  die  Aufgabe,  Weine  darzustellen, 
welche  den  nur  aus  dem  Saft  guter  Trauben  erhaltenen  Weinen  mögUchit 
gleich  sind. 

Die  unreifen  Trauben  enthalten  zu  viel  Säure  und  zu  wenig  Zucker. 
Es  liegt  also  sehr  nahe,  Säure  zu  entfernen  und  Zucker  zuzusetzes. 
Beides  ist  schon  seit  Tausenden  von  Jahren  in  Gebrauch.  Plinias 
spricht  öfter  von  Zusatz  von  Honig,  von  Kreide  und  von  Holzasche  oder 
Lauge,  von  letzterer  zum  Most.  Beim  Einkochen  des  Mostes  wird  jehi 
noch  in  Griechenland  oft  Kalk  und  Asche  zugesetzt,  wie  maü  mir  dort 
angab,  um  die  Unreinigkeit  mit  dem  entstehenden  Schaum  zu  entferoeu. 

Es  ist  übrigens  wahrscheinlich ,  dass  die  Weine  der  Griechen  und 
Römer  oft  sehr  viel  Säure  enthielten.  Ich  habe  schon  frfiher  darsnf 
hingewiesen ,  dass  in  südlichen  Ländern  durch  zu  grosse  Trockne  die 
Reife  der  Trauben  und  somit  die  Abnahme  an  Säure  unterbrochen  wird. 
Durch  das  Austrocknen  der  Trauben  und  das  Einkochen  des  Mostes 
wurde  ebenfalls  die  Säure  concentrirt  und  doch  scheint  die  Anwendung 
von  Kreide  oder  Asche  nicht  allgemein  verbreitet  gewesen  zu  sein.  Der 
Umstand  ^),  dass  man  zum  Trinken  1  Thl.  Wein  mit  4  bis  5  Thln.,  nach 
Homer  den  Maronischen  Wein  mit  20  Thln.  Wasser  gemischt  hat, 
spricht  ebenfalls  für  grossen  Säuregehalt.  Bei  der  Gährung  können  nur 
18  Vol.-Proc.  Weingeist  entstehen.  Bei  obiger  Mischung  erhielt  man 
also  ein  an  Weingeist  jedenfalls  sehr  schwaches  Getränk,  das  nur  dorcb 
Säurö  und  etwa  durch  die  zugesetzten  Gewürze  einen  hervorragenderen 
Geschmack  haben  konnte. 

Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  auch  in  späteren  Zeiten  dem  Most 
häufig  Honig  oder  Zucker  zugesetzt  wurde;  nähere  Angaben  über  Zu- 
satz von  Zucker  finden  wir  aber  erst  in  den  Mittheilungen  von  Mac* 
quer  (1776).  GhaptaP)  (1800)  hat  die  Zweckmässigkeit  desZusaties 
von  Zucker  vom  chemischen  Standpunkt  aus  erklärt  und  zugleich  empfoh- 
len, die  zu  grosse  Menge  von  Säure  eines  Weines  durch  Neutralisiren 
mit  kohlensaurem  Kalk  zu  entfernen.  Unter  der  Bezeiohnung  Chapta- 
lisiren  des  Weines  versteht  man  daher  noch  jetzt  dem  Most  vor  dw 
Gährung  Zucker  zuzusetzen  oder  gleichzeitig  den  Säuregehalt  durch 
Kalk  zu  vermindern. 

Petiot  hat  auf  die  grosse  Menge  werthvoUer  Bestandtheüe  hin* 
gewiesen,  welche  bei  dem  Keltern  in  den  Trestem  zurückbleiben,  und 
hat  gezeigt,  dass  man  nach  dem  Auspressen  des  Saftes  noch  3-  bis  4mal 


*)   Henderson,    Geschichte   der   Weine    105.  «)   Chaptal,  Conn 

d'Agriculture  de  Bosier  X. 
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Zackerwasser  auf  die  Trester  giessen  und  jedesmal  noch  guten  Wein 
erhalten  kann.  Dieses  sogenannte  Petiotisiren  ist  jetzt  in  Frankpeich 
sehrgebr&UiDhlicb,  doch  auch  in  Deutschland  wird  aus  denTrestern  ziem- 
lieh  häufig  Wein  bereitet. 

Das  Verfahren  von  Gall  (das  Gallisiren)  besteht  darin,  mit  Zucker« 
Wasser  den  zu  sauren  Most  so  weit  zu  yerdünnen ,  dass  nach  der  Gäh- 
rang  ein  richtiges  Yerhältniss  von  Säure  und  Weingeist  im  Wein  vor- 
handen ist.  Je  nach  der  Sorte  Wein  wird  als  richtiges  Yerhältniss 
0*4  bis  0*6  p.c.  Säure  und  8  bis  12yol.-Proc.  Weingeist  angenommen. 
Man  unterscheidet  im  Handel  sogenannte  süsse  und  trockne  Weine, 
erstere  enthalten  immer  eine  grössere  Menge  Zucker,  doch  wird* im 
heutigen  Weinhandel  auch  bei  den  trocknen  Weinen  Werth  auf  Süsse 
gelegt,  und  so  trachtet  man  denn  jetzt  weit  mehr  als  früher  einen  ge- 
wissen Gehalt  an  Zucker  auch  in  jenen  Weinen  zu  erhalten,  welche 
▼on  Natur  aus  nicht  süss  bleiben.  Zu  dem  Zweck  wird  entweder  hiur 
reichend  Zucker  oder  eingekochter  Most  zugesetzt,  oder  die  Gährung 
wird  durch  Zusatz  von  Weingeist  oder  durch  starkes  Einbrennen  des 
Fasses  mit  Schwefel  unterbrochen,  oder  saure  Weine  werden  durch  solche 
Weine  versüsst,  welche  noch  Zucker  enthalten,  oder  endlich  man  setzt 
dem  Wein  Glycerin  zu. 

Es  lasst  sich  nicht  verkennen,  dass  dieses  künstliche  Süsshalten 
oder  Versüssen  des  Weines  sowohl  für  den  Producenten  als  den  Con- 
somenten  erhebliche  Nachtheile  haben  kann.  Durch  den  eingekochten 
Most  bringen  wir  nicht  nur  Zucker,  sondern  auch  Extractivstoffe  in 
den  Wein,  die  wesentlich  zum  späteren  Trübwerden  des  letzteren  bei- 
tragen. Bei  dem  Unterbrechen  der  Gährung  durch  Weingeist  oder 
schweflige  Säure  bleiben  Stoffe  im  Wein,  die  bei  weiterer  Gährung 
als  Hefe  entfernt  worden  wären.  Wird  der  Wein  mit  Wasser  oder 
schwachem  Wein  verdünnt  oder  verflüchtigt  sich  Weingeist  oder  schwef- 
lige Säure  oder  endlich  geht  letztere  durch  Einwirkung  der  Luft  in 
Schwefelsäure  über,  so  beginnt  der  Wein  wieder  zu  gähren,  wird  trüb 
und  ändert  vollständig  seine  früheren  Eigenschaften.  Dasselbe  tritt 
ein,  wenn  ein  zuckerreicher  Wein  zum  Versüssen  eines  zuckerfreien 
Weines  benutzt  wird.  Die  Gährung  des  ersteren  findet  nicht  statt, 
weil  zu  viel  Weingeist  oder  schweflige  Saure  vorhanden  ist  oder  weil 
die  Bestandtheile,  die  zur  Ernährung  der  Hefe  nöthig  sind,  fehlen.  Der 
saure  Wein  verdünnt  den  Weingeist  und  die  schweflige  Säure  und  ent- 
hält, was  besonders  wichtig  ist,  meist  noch  viele  Stoffe,  welche  Hefe 
ernähren  können,  so  dass  diese  beiden  Weine,  wenn  jeder  für  sich  auch 
nicht  mehr  zur  Gährung  gekommen  wäre,  jetzt  gähren,  wenn  sie  ge- 
mischt werden  und  Hefezellen  durch  die  Luft  oder  durch  das  Fass 
hineingelangen.  Manchmal  tritt  eine  solche  Gährung  erst  nach  Wo- 
chen oder  Monaten  ein. 

Die  hier  angefi&hrten  Verhältnisse  tragen  unzweifelhaft  wesentlich 
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daza  bei,  dass  hell  gewesene  Weine  wieder  trüb  werden  und  dass  bei 
Ausstellungen  zuweilen  so  viel  Weine  trüb  sind.  Es  war  dies  in  Wien 
in  hohem  Grade  der  FalL 

Diese  verschiedenen  Methoden,  den  Wein  süss  zu  erhalten,  oder 
süss  zu  machen,  sind  zwar  nicht  ausschliesslich  Eigenthümliohkeitdi 
einzelner  Weinländer  ^) ,  doch  können  wir  annehmen,  dass  das  Ein- 
kochen des  Mostes  vorzugsweise  nur  in  Spanien,  Portugal,  Italien  und 
Griechenland  und  auch  da  von  Jahr  zu  Jahr  weniger  ausgeführt  wird. 
Grosse  Mengen  Weingeist  (bis  zu  10  p.  0.  des  Weines)  werden  in 
den  genannten  Ländern  und  zum  Theil  in  Frankreich  zugesetst,  be- 
sonders dann,  wenn  er  für  den  englischen  Markt  bestimmt  ist.  Der 
Geist  der  starken  spanischen,  portugiesischen  und  italienischen  Weine, 
den  man  oft  der  südlichen  Sonne  zuschreibt,  rührt  zum  grösseren  Theil 
von  den  Kartoffelfeldern  Norddeutschlands  her.  Weinen,  welche  aaf 
sehr  grosse  Entfernung  besonders  nach  aussereuropälschen  Landern 
geschickt  werden,  setzt  man  übrigens  sehr  häufig  auch  in  anderen  Lan- 
dern bald  mehr,  bald  weniger  Weingeist  zu,  um  die  Haltbarkeit  dersel- 
ben zu  erhöhen. 

Die  Anwendung  der  schwefligen  Säure,  um  den  Weisswein  süss 
zu  halten,  ist  besonders  in  Frankreich  üblich.  Der  Zusatz  von  Zucker 
zum  Most  ist  in  Frankreich,  Oesterreich,  der  Schweiz  und  Deutachland 
ziemlich  verbreitet.  Das  Yersüssen  saurer  Weine  durch  süsse,  südliche 
Weine,  die  selbst  schon  nach  einer  dieser  Methoden  süss  gehalten  wor- 
den, findet  am  meisten  in  Deutschland  statt. 

Mit  Glycerin  versüsst  werden  wohl  die  Weine  nur  bei  Weinhandlern 
und  zwar  wahrscheinlich  vorzugsweise  in  England,  Deutschland  and 
Oesterreich. 

Noch  im  vorigen  Jahrhundert  wurde,  wie  es  scheint,  öfter  Bleizucker 
oder  Bleiglätte  zum  Versüssen  des  Weines  verwendet,  wenigstens  findet 
man  in  allen  älteren  Büchern  über  Wein  Mittel  angegeben,  wie  Blei 
im  Wein  erkannt  werden  kann.  In  neuerer  Zeit  findet  eine  solche  Ver^ 
falschung  wohl  nicht  mehr  statt,  dagegen  kommen  viele  Weine  im  Han- 
del vor,  die  sowohl  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  als  in  ihren 
Eigenschaften  vom  Wein,  der  nur  aus  Traubensaft  gewonnen  wird,  we- 
sentlich abweichen. 

Ob  und  wie  weit  es  als  Verfälschung  zu  betrachten  ist,  wenn  chap- 
talisirte,  petiotisirte  oder  gallisirte  Weine  als  echte  Weine  verkauft 
werden,  will  ich  hier  nicht  erörtern,  so  viel  aber  steht  fest,  dass  diese 
Verfahren,  richtig  ausgeführt,  sowohl  für  die  Weinprodnoenten  als  ffir 
die  Gonsumenten  von  grossem  Werth  sind,  denn  nur  dadurch  ist  es 
möglich,  regelmässig  einen  billigeren  und  doch  guten  Wein  zu  erzeugen. 


^)  S.  Amtlicher  Bericht  über  die  Wiener  Weltausstellang  im  Jahre  1873 
von  der  Centralcommission  des  deutschen  Beiches  I,  Heft  3,  79  u.  f.  ' 
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Wenn  man  anch  den  Anforderungen  jener  Consumenten  Bechnang 
tragen  will,  die  lieber  mehi*  zahlen,  aber  reine,  das  heieafc  nur  aus 
Traubensaft  dargestellte  Weine  verlangen ,  und  wenn  man  es  auch  als 
ganz  erklärlich  und  keineswegs  ungerechtfertigt  findet,  dass  die  Wein- 
prodacenten,  welche  nur  reinen  Wein  verkaufen,  Schutz  gegen  jene 
Coneurrenten  verlangen^  die  durch  Darstellung  künstlicher  oder  durch 
Verbessern  geringer  Weine  billiger  produciren  und  diese  Weine  als 
reine  verkaufen,  so  ist  es  doch  unmöglich  eine  scharfe  Grenzlinie  zu 
ziehen,  wo  im  Weinhandel  die  Ehrlichkeit  aufhört  und  der  Betrug  be- 
ginnt. Manche  setzen  ohne  alles  Bedenken  schweflige  Säure,  oft  im 
UebermaasB,  Gerbstoff,  Hausenblase  oder  Leim  oder  Weingeist  zu,  oder 
verkaufen  den  Wein  eines  Jahrgangs  oder  einer  Gegend  für  Wein  eines 
anderen  Jahrgangs  oder  einer  anderen  Gegend,  odar  verbessern  einen 
kranken  Wein  und  bieten  ihn  als  gesunden  Wein  an,  obschon  sie  nicht 
wissen,  ob  der  Wein  nicht  in  kurzer  Zeit  wieder  krank  wird,  sie  ver- 
langen aber  von  Anderen,  dass  jeder  Zusatz  zum  Traubensaft  beim  Ver- 
kauf des  Weines  angegeben  werde  und  erklären  alle  jene  für  Betrüger, 
die  aus  einem  geringeren  Wein  einen  besseren  darstellen  und  ihn  als 
sogenannten  Naturwein  verkaufen. 

Nach  dem,  was  wir  von  dem  Weinhandel  wissen,  sind  alle  Ver- 
sicherungen, es  werde  nur  ausschliesslich  aus  Traubensaft  dargestellter 
Wein  verkauft,  mit  Vorsicht  aufzunehmen,  ob  diese  Versicherungen  auch 
Ton  Einzelnen  oder  von  Vereinen  gegeben  werden. 

Je  mehr  es  gelingt  auch  chemisch  nachzuweisen,  ob  und  wie  weit 
ein  gegebener  Wein  dem  nur  aus  Traubensaft  gewonnenen  Wein  gleicht| 
am  so  ehrlicher  wird  der  Weinhandel  werden,  um  so  mehr  wird  man 
aber  auch  jenes  Misstrauen  fallen  lassen,  das  die  Consumenten  heute 
noch  gegen  jeden  Zusatz  zum  Most  oder  Wein  hegen  und  zu  dem  sie 
insofern  ganz  berechtigt  sind,  als  sie  meist  selbst  den  Wein  nicht  genü- 
gend beurtheilen  können  und  oft  Weine  in  den  Handel  gebracht  wer- 
den, die  den  Namen  „Wein"  nicht  mehr  verdienen. 

Nicht  selten  werden  aber  auch  gerade  jene  Weine,  die  nur  aus 
Traubensaft  dargestellt  wurden,  aus  Unkenntniss  der  Sache  für  unechte 
erklärt,  z.  B.  sehr  saure  Weine;  in  Gegenden,  wo  das  Braun  werden  des 
Weines  nur  sehr  selten  vorkommt,  hält  man  einen  Wein  immer  für  ver- 
fälscht, wenn  der  weisse  Wein  braun  wird  oder  der  rothe  Wein  starken 
Absatz  bildet  und  sich  entfärbt;  wird  der  Wein  beim  Transport  oder 
wenn  er  der  Kälte  ausgesetzt  wurde  stark  trübe,  so  gilt  das  wieder  als 
Beweis  der  Verfälschung,  und  doch  ist  es  ganz  klar,  dass,  wer  mit 
Sacbkenntniss  Weine  fabricirt,  gewiss  nicht  zu  viel  Säure  oder  braun 
werdende  Stoffe  verwendet,  während  all  diese  Erscheinungen  bei  dem 
Wein  rein  aus  Traubensaft  vorkommen  können.  Es  kamen  mir  schon 
wiederholt  F^e  vor,  wo  viele  Leute,  selbst  Wirthe  und  Weinhändler, 
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einen  Wein  als  unecht  erklärten,  weil  er  braun  und  trübe  wurde  und 
seinen  Geschmack  änderte. 

Im  Jahr  1427  ^)  wurden  zu  Köln  Weinhändler  an  den  Pranger 
gestellt  und  mit  Ruthen  aus  der  Stadt  gepeitscht,  weil  sie  Farbe  und 
Geschmack  des  Weines  änderten.  loh  bin  geneigt  anzunehmen,  dass 
dort  ein  ähnlicher  Fall  vorlag. 

Die  Anwendung  eines  Eies,  um  die  Verfälschung  zu  erkennen,  habe 
ich  beim  Schwarz  werden  des  Weines  besprochen. 

Einige  chemische  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  der  Weine  will 
ich  hier  anführen : 

Bei  der  Fabrikation  von  Wein  wird  gewöhnlich  als  Säure  Wein- 
säure, oder  Citronen säure,  oder  ein  Auszug  von  Tamarinden,  die  Gitronen- 
säure  enthalten,  angewandt.  Da  nun  nach  meinen  Untersuchungen') 
die  Weine  keine  oder  nur  wenig  freie  Weinsäure  und  keine  Citronen- 
säure  enthalten ,  so  lässt  sich  aus  dem  Nachweis  von  viel  freier  Wein- 
säure mit  Wahrscheinlichkeit,  von  Citronensäure  mit  Sicherheit  schlies- 
sen,  dass  der  Wein  ganz  oder  theilweise  aus  anderen  Stoffen  als  Trau- 
bensaft bereitet  wurde.  Die  freie  Weinsäure  im  Wein  nachzuweisen 
gelingt  am  besten  in  der  Weise,  dass  man  den  Wein  durch  Schütteln 
mit  fein  zerriebenem  Weinstein  mit  diesem  sättigt  und  dem  Filtrat  essig- 
saures Kali  zusetzt.  Bei  Vorhandensein  von-  freier  Weinsäure  entsteht* 
ein  Niederschlag.  Bei  den  meisten  reinen  Weinen  entsteht  dagegen 
ein  Niederschlag,  wenn  man  statt  des  essigsauren  Kalis  Weinsäure  zu- 
setzt; ein  Beweis,  dass  noch  an  andere  Säuren  gebundenes  Kali  vor- 
handen ist.  Zum  Nachweis  von  Citronensäure  wird,  der  Wein  mit  Kalk 
in  Ueberschuss  versetzt,  das  Filtrat  mit  Essigsäure  angesäuert,  zum 
Ausfällen  der  Schwefelsäure  Chlorbarium  zugesetzt  und  das  Filtrat  mit 
Ammoniak  alkalisch  gemacht;  bei  Anwesenheit  von  Citronensäure  ent- 
steht hierbei  (wenn  ein  Ueberschuss  von  Chlorbarium  zugesetzt  wurde) 
oder  nach  Zusatz  von  Barytwasser  ein  Niederschlag. 

Der  Gehalt  an  Trockensubstanz  giebt  oft  auch  Anhaltspunkte,  m 
beurtheilen,  ob  bei  einem  Wein  mehr  oder  weniger  Zusätze  gemacht 
wurden.  Weitaus  die  meisten  nicht  süssen  Weine  enthalten  1*6  bis 
2*2  p.  C.  3)Extractiv8toffe;  findet  man  in  einem  Wein  erheblich  weniger, 
so  weist  dies  darauf  hin ,  dass  entweder  Zuckerwasser  zum  Most  oder 
Weingeist  und  Wasser  zum  Wein  verwendet  wurde. 

Statt  der  Bestimmung  der  Trockensubstanz  kann,  wie  es  bei  Bier 
gewöhnlich  geschieht,  der  Weingeist  verdunsten  und  der  Rückstand  wie- 
der auf  das  ursprüngliche  Volumen  verdünnt  werden.   Bei  reinem  Wein 


^)  MittheUungeo  ans  der  Geschichte  des  Weinbaues  am  Rhein ,  an  der 
Mosel  und  der  Nahe.  Mannheim  1826,  13.  ^)  Kessler,  Wochenbl.  d. 
landw.  Vereins  in  Baden  1874,  Nro.  27.  ^)  Eine  Zusammenstellung  sSmint- 
Hoher  Bestimmungen  der  Gehalte  an  Zucker,  Alkohol,  Säure  und  Extractiv- 
stoffen  hat  E.  Wagemann  in  den  Ann.  d.  Oenol.  m,  135  gegeben. 
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betragt   das  Yolamgewicht    dieser  Flässigkeit    gewöhnlich    1*007   bis 
1*008  and  darf  nicht  unter  1*005  betragen. 

Bei  den  brannen  Weinen  kann  man  den  braanen  Farbstoff  echter 
Weioe  *)  von  dem  Caramel,  mit  welchem  die  künstlichen  Malaga  u.  s.  w. 
gefärbt  sind,  dadurch  unterscheiden,  dass  ersterer  durch  Ei  weiss  gefallt 
wird,  letzterer  nicht '). 


IX.    Bereitung  von  Schaumweinen. 

Die  Bereitung  monssirender  Geträitke  ist  ohne  Zweifel  schon  sehr 
alt  and  an  und  für  sich  ausserordentlich  einfach.  Jeder  Wein,  der 
vor  Beendigung  derGährung  in  Flaschen  gefüllt  und  gut  verkorkt  wird, 
setzt  die  Gährung  in  diesen  fort  und  wird  Schaumwein ,  weil  die  sich 
bildende  Kohlensäure  im  Wein  bleibt  und  erst  entweicht,  wenn  die 
Flasche  geöffnet  wird.  Weine,  die  nicht  sehr  reich  sind  an  Weingeist, 
sind  hierbei  allerdings  Krankheiten ,  besonders  dem  Zähwerden ,  ausge- 
setzt Solche  ganz  in  ursprünglichster  Weise  dargestellte  Schaumweine 
6ndet  man  besonders  in  Italien  (Asti)  und  der  Schweiz  (Tessin).  Mons- 
sirender Obstwein  ist  in  Frankreich  unter  dem  Namen  Cidre  de  Nor- 
mandie  bekannt. 

Nach  Beendigung  der  Gährung  ist  jeder  Wein  mit  Kohlensäure 
gesattigt.  Durch  wiederholtes  Ablassen  wird  letztere  bei  weitaus  den 
meisten  Weinen  so  weit  entfernt,  dass  beim  Ablassen  des  Weines  aus 
einem  Fass  oder  beim  Ausgiessen  ans  einer  Flasche  keine  Blaseu  mehr 
entstehen  und  der  Geschmack  der  Kohlensäure  nicht  mehr  bemerkbar 
ist.  In  der  Moselgegend  fand  ich  wiederholt  ganz  helle  Flaschenweine, 
welche  noch  sehr  reich  waren  an  Kohlensäure  und  den  Uebergang  bil- 
deten zwischen  stillem  Wein  und  Schaumwein.  Offenbar  verwendet 
man  dort  besondere  Aufmerksamkeit  auf  das  Ablassen  des  Weines,  um 
die  Kohlensäure  in  diesem  zurückzuhalten,  während  man  sonst  absicht- 
lich die  Kohlensäure  entfernt. 

Wenn  ich  gesagt  habe,  die  Darstellung  von  Schaumweinen  sei  sehr 
einfach,  so  ist  das  nur  richtig,  so  lange  man  nicht  die  Anforderungen 
an  sie  stellt,  die  heute  an  den  Schaumwein  des  Handels  gestellt  werden. 
Der  Wein  muss  klar  sein ,  er  muss  einen  harmonischen  Geschmack  ha- 
ben, das  heisst  weder  die  Säure,  noch  der  Zucker,  noch  der  Weingeist 
dorfen  störend  hervortreten ;  endlich  sollen  die  Kohlen  sänreblasen  nicht 

^)  Kessler,  Behandl.  d.  Weines  130.  ^)  Seit  dem  Dimck  obiger  Zeilen 
Rind  noch  betreffende  Untersuchungen  ausgeführt  worden  und  verweise  ich 
^  das  Erkennen  der  mit  Traubenzucker  versetzten  Weine  auf:  Neubaner, 
Fresenius'  Zeitschrift,  XV.  Jahrgang,  2.  Heft,  und  für  das  Erkennen  fremder 
Farbstoffe  im  Bothwein  auf:  Nessler,  Weinlanbe  1876,  Ko.  6.  und  Annalen 
^er  Oenologie,  5.  Bd.  4.  Heft. 
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ziurasch  verschwinden,  das  Perlen  des  Schaumweines  soll  anhaltend  sein. 
Um  dies  zu  erreichen  ist  Kenntniss  hei  der  Wahl  der  Traobensorten, 
Uehung  und  grosse  Aufmerksamkeit  bei  der  Bereitung  der  Weine  nothig. 
Die  ersten  Schaumweine,  die  sich  einen  grossen  Namen  erworben 
haben ,  sind  bekanntlich  die  Weine  der  Champagne  und  werden  jetzt 
in  Frankreich  jährlich  16  bis  18  MilL  Flaschen  erzeugt. 

In  Deutschland  sollen  die  ersten  Schaumweine  von  einem  Kauf- 
mann, C.  Häusler^)  in  Eirchberg  in  Schlesien,  fabrikmässig  dargestellt 
worden  sein.  Im  Jahr  1850  gab  es  in  Deutschland  43  Häuser,  welche 
Schaumweine  fabricirten,  mit  einer  jährlichen  Production  von  1  275000 
Flaschen.  Nach  dem  deutschen  Katalog  der  Wiener  Weltausstellung 
bestanden  1873  in  Deutschland  50  Fabriken  mit  einer  Production  von 
etwa  4  000000  Flaschen. 

Unter  den  deutschen  Schaumweinen  sind  zwei  Sorten  wesentlich 
von  einander  verschieden.  Die  einen  werden  nach  der  französiseheii 
Methode  vorzugsweise  aus  blauen  Trauben  dargestellt,  zu  den  anderen, 
sogenannten  moussirenden  Rheinweinen,  werden  Rhein-  oder  Mosel- 
weineverwendet; letztere  zeichnen  sich  durch  das  diesen  Weinen  eigene 
Bouquet  aus.  Die  ersteren  werden  vorzugsweise  in  Bayern,  Würtem- 
berg  und  Baden,  letztere  im  Rheingau  und  an  der  Mosel  fabricirt 
Beide  Sorten  fanden  bei  dem  Preisgericht  in  Wien  grosse  Anerkennung 
und  wurde  einstimmig  erklärt,  dass  man  in  Deutschland  grosse  Fort- 
schritte in  der  Schaumweinfabrikation  gemacht  hat. 

Bei  schwarzen  Trauben  muss  selbstverständlich  das  Keltern  rasch 
nach  dem  Zerstampfen  der  Trauben  vorgenommen  werden,  wenn  man 
einen  weissen  Wein  haben  will. 

Den  Most  lässt  man  in  Kufen  sich  absetzen,  zieht  ihn  nach  24 
bis  36  Stunden  ab  und  lässt  ihn  in  Fässern  vergähren.  Während  die 
einen  Fabrikanten  dem  Most  je  nach  der  Beschaffenheit  desselben  gros- 
sere oder  kleinere  Mengen  Zucker  zusetzen  und  dieGährung  durch  eine 
Wärme  von  15  bis  18^  beschleunigen,  lassen  Andere  den  Most  in  kühlen 
Kellern  vergähren  und  setzen  statt  Zucker  Weingei^  oder  Cognac  sn. 
Durch  diese  Zusätze  wird  der  Alkoholgehalt  erhöht,  was  dazu  beitragt, 
das  Zähwerden  des  Weines  und  andere  Krankheiten  abzuhalten.  Der 
Zusatz  von  Zucker  dürfte  den  Yortheil  haben ,  dass  dadurch  mehr  Hefe 
entsteht,  also  mehr  Stoffe  entfernt  werden,  welche  später  schädlich  wir- 
ken können.  Nachdem  diese  Gährung  beendet  ist,  wird  der  Wein  in 
ein  eingebranntes  Fass  abgelassen,  mit  Hausenblase  geschönt  und  4  bis 
6  Wochen  liegen  gelassen,  abermals  abgezogen  und  geschönt.  Nach 
abermaligem  Lagern  von  einigen  Wochen  wird  der  helle,  junge  Wein 
in  Flaschen  gefüllt 


*)  Dr.  W.  Hamm,  Das  Weinbucli  137. 
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Da  dieser  jnuge  Wein  nicht  genügend  Zncker  enthält,  nm  die.  nö- 
thige  Kohlensäure  zu  erzengen,  so  wird  jetzt  der  aus  Zucker,  Weingeist 
und  Wasser  bestehende  sogenannte  Liqueur  zugesetzt. 

Nachdem  die  Flaschen  verkorkt  und  zugebunden  sind,  werden  sie 
80  gestellt,  dass  sich  die  entstehende  Hefe  am  Kork  ansammelt,  was  durch 
regelmässiges  oft  wiederholtes  Bewegen  der  Flasche  befördert  wird. 
Nach  einiger  Zeit  wird  die  Flasche  geö£Enet  und  durch  das  sogenannte 
AuBspritzen  die  Hefe  entfernt.  Die  Flasche  wird  jetzt  wieder  mit  Wein 
und  Liqueur  gefüllt  zugebunden. 

In  jeder  Fabrik  macht  man  andere  Zusätze  zum  Liqueur,  die 
meist  Geheimniss  der  Fabrik  sind  und  dem  Wein  Wohlgeschmack  erthei- 
len  sollen. 

£in  wesentlicher  Verlust  entstand  früher  dadurch,  dass  sehr  viele 
oft  bis  20  p.  G.  der  Flaschen  zersprungen  sind.  Durch  bessere  Flaschen 
and  besonders  dadurch,  dass  man  gelernt  hat  den  Zucker  im  Wein  zu 
bestimmen  und  zu  berechnen  ^) ,  wie  viel  davon  im  ersten  Liqueur  zu- 
gesetzt werden  darf,  ohne  zu  viel  Kohlensäure  also  einen  zu  grossen 
Druck  entstehen  zu  lassen,  haben  es  manche  Fabriken  so  weit  gebracht, 
dass  nur  etwa  4  p.  C.  Flaschen  zerspringen. 

Nicht  selten  wird  es  nöthig,  dem  Wein  mit  dem  letzten  Liqueur 
etwas  Säure  zuzusetzen.  Wird  hierzu  Weinsäure  verwendet,  so  kommt 
es  vor,  dass  der  Wein  in  den  Flaschen  trüb  wird.  Wenn  wir  uns  daran 
erinnern,  dass  im  Wein  gewöhnlich  noch  an  andere  Säure  als  Weinsäure 
gebundenes  Kali  vorhanden  ist  und  in  Folge  dessen  durch  Zusatz  von 
Weinsäure  Weinstein  abgeschieden  wird,  so  lässt  sich  dieses  den  Schaum- 
weinfabrikanten oft  sehr  belästigende  Trübwerden  des  Weines  leicht 
erklären.  Das  Mittel  demselben  vorzubeugen  wird  darin  bestehen,  ent- 
weder eine  andere  Säure  (Citronen-  oder  Aepfelsäure)  anzuwenden  oder 
aber  die  kleine  Menge  Kali  schon  aus  dem  ursprünglichen  Wein  durch 
Zusatz  von  etwas  weinsaurem  Natron  zu  entfernen. 

Es  liegt  sehr  nahe,  statt  des  umständlichen  und  kostspieligen  Ver- 
fahrens, das  oben  angegeben  wurde,  die  Kohlensäure  in  den  fertigen 
Wein  einzupumpen,  in  gleicher  Weise,  wie  es  bei  der  Bereitung  der 
künstlichen  Gaswasser  geschieht.  Es  wurden  denn  auch  schon  vielfach 
Versuche  in  dieser  Richtung  ausgeführt  und  wird  ziemlich  viel  Schaum- 
wein so  dargestellt,  doch  gelaug  es  bis  jetzt  nicht,  einen  ebenso 
guten  Wein  zu  erzeugen,  als  nach  der  ursprünglichen  Methode  der 
Schaumweinbereitung. 


^)  Siehe   hierüber  Muspratt's   Chemie,    bearbeitet  von    Stohmann, 
i        fortgesetzt  von  B.  Kerl  1187. 
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X.    Fruchtweine  und  Meth, 

Eine  grosse  Reihe  pflanzlicher  Stoflfe ,  welche  Zucker  oder  Stärke- 
mehl enthalten,  können  zur  Bereitung  von  wein&hnlichen  Getr&nken 
verwendet  werden.  Bei  der  Ausstellung  in  Wien  fanden  sich  Weine  . 
vor  aus  Orangen,  Ananas,  Feigen,  Johannis-,  Stachel-,  Heikel-  und  Erd- 
heeren, aus  Aepfeln,  Birnen  und  aus  Zuckerrohr.  Von  Japi^  war  ein 
weinähnliches  Getränk  aus  Reis  ausgestellt. 

In  allen  diesen  Weinen  treten  als  wesentlichste  Bestandtheile  der 
Weingeist  und  die  Säure  auf,  ersterer  entsteht  aus  Zucker,  letztere  ist 
theilweise  in  den  Pflanzenstoffen  enthalten ,  entsteht  aher  je  nach  der 
Behandlungsweise  hald  in  grösserer  hald  ^n  kleinerer  Menge  hei  und 
nach  der  Gährung. 

Von  allen  Früchten ,  welche  zur  Bereitung  von  Fruchtweinen  ver- 
wendet werden,  liefert  keine  einzige  einen  Saft,  der  für  sich  allein  zur 
Bereitung  von  Wein  so  geeignet  wäre  wie  der  Saft  der  Tranhen. 

Die  Aepfel  und  Birnen  werden  hekanntlich  in  sehr  grosser  Menge 
zu  Obstwein  verwendet.  Da  sie  aber  gewöhnlich  nur  7.  bis  9  p.  C. 
Zucker  enthalten,  so  entstehen  bei  der  Gährung  des  Mostes  nur  37)  Us 
5  Vol.-Proc.  Wemgeist.  Dieser  Weingeistgehalt  ii^  zu  niedrig,  am  die 
Haltbarkeit  des  Obstweines  zu  sichern,  um  so  mehr,  als  bei  der  Ver- 
gährung  von  so  wenig  Zucker  wenig  Hefe  ausgeschieden  wurde,  ako 
viel  stickstoffhaltige  Bestandtheile  zurückbleiben,  welche  zum  Verderben 
des  Obstweines  Veranlassung  geben  können.  Um  ihn  stärker  zu  machen, 
wird  entweder  vor  der  Gährung  Zucker  oder  zu  irgend  einer  Zeit  Wein- 
geist zugesetzt.  Im  ersteren  Fall  werden  durch  stärkere  Hefebildang 
mehr  stickstoffhaltige  Bestandtheile  abgeschieden  und  es  bilden  sich  bei 
der  Gährung  mehr  Stoffe,  welche  den  Wohlgeschmack  des  Getränkes 
erhöhen.  Der  Wein  wird  also  hier  zugleich  besser  und  haltbarer.  Ein 
Zusatz  von  2  Kg  Zucker  zu  1  Hl  Most  erhöht  den  Weingeistgehalt  um 
etwa  1  p.  G.  und  trägt  wesentlich  zur  Verbesserung  des  Obstweines  bei 

Bei  den  vergohrenen  Getränken,  welche  nur  wenig  Weingeist  ent- 
halten, ist  häufig  ein  gewisser  Gehalt  an  Kohlensäure  nothwendig  oder 
doch  erwünscht,  um  da6  Getränk  erfrischender  zu  machen.  Es  ist  dies 
auch  bei  dem  Obstwein  der  Fall.  Nicht  selten  wird  nun  durch  das 
Streben,  dem  Obstwein  Kohlensäure  zu  erhalten,  der  Grund  zum  Verder- 
ben des  Mostes  gelegt.  Die  Praktiker  haben  schon  längst  herans- 
gefunden,  dass  durch  das  Ablassen  des  Obstweines  dieser  schlechter  wird, 
das  heisst  ein  Theil  der  Kohlensäure  geht  verloren;  deshalb  hat  sich 
die  Ansicht  in  den  meisten  Obstweingegenden  verbreitet,  dass  man  die- 
sen Wein  nicht  von  der  Hefe  ablassen  dürfe.  Wir  wissen  aber,  dass 
die  Hefe  selbst  in  Traubenwein,  der  8  bis  10  p.  C.  Weingeist  enthält, 
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sicli  zersetzen  und  zum  Verderben  des  Weines  Yeranlassung  geben  kann. 
\  Ea  ist  dies  noch  viel  mehr  der  Fall  beim  Obstwein,  der,  wie  erwähnt, 
I  nur  SYa  bis  5  p.  G.  Weingeist  enthält.  Es  kommt  deshalb,  selbstver- 
I  standlich  in  warmen  Kellcm  mehr  als  in  kalten,  häufig  vor,  dass  schon 
im  ersten  Sommer  der  Obstwein  eben  durch  dieFäulniss  der  Hefe  voll- 
Biändig  verdirbt. 

Die  Aufgabe,  die  Hefe  als  Quelle  des  Verderbens  zu  entfernen  und 
doch  Kohlensäure  im  Wein  zu  erhalten,  lässt  sich  nun  mit  Leichtig- 
keit dadurch  lösen,  dass  der  Wein  bald  nach  der  Hauptgährung  von 
der  Hefe  abgelassen  wird.  Der  Wein  enthält  jetzt  noch  0*4  bis  0'6  p.  C. 
Zacker,  der  bei  der  Nachgährung  wieder  hinreichend  Kohlensäure  ent- 
stehen läset.  ^ 

Johannis-  und  Stachelbeeren  werden  besonders  in  England  in 
siemlich  grosser  Menge  zu  Wein  verwendet.  Sie  enthalten  zu  wenig 
Zucker  und  zu  viel  Säure,  so  dass  man  1  Tbl.  Saft  gewöhnlich  mit 
3  Thln.  Zuckerwasser  von  etwa  30  p.  C.  Zucker  vermischt. 

In  Beziehung  auf  Grährung,  Einwirkung  der  Lufb  und  der  Wärme 
sowie  Krankheiten  gilt  in  den  meisten  Beziehungen  dasselbe,  was  beim 
Traubenwein  gesagt  wurde. 

Der  bekanntlich  aus  Honig  bereitete  Meth  war  bei  der  Ausstellung 
in  Wien  fast  nur  von  Russland  ausgestellt.  Den  Jurymitgliedern ,  die 
an  Traubenwein  gewöhnt  waren,  wollte  der  Meth  als  ein  süsses,  bouquet- 
loses,  ziemlich  starkes  Getränk  nicht  munden.  Erwähnenswerth  ist, 
dass  bei  Meth  von  Petersburg  der  Preis  von  5  Rubel,  ja  bei  einer  Flasche 
aus  dem  vorigen  Jahrhundert  von  15  Rubel  angegeben  war. 


Die  Auszeichnungen  für  Weine  auf  der  Wiener  Weltausstellung 
sind  unter  Gruppe  IV  „Nahrungs-  und  Geniusmittel  als  Erzeugnisse 
der  Industrie''  vermerkt. 


Bier. 

Von  Dr.  Carl  Lintnep, 

Professor  in  Weihenstephan. 


Die  Bierbrauerei  hat  in  den  letzten  Decennien  einen  riesenhaften 
Aufschwung  genommen  und  zwar  nicht  nur  auf  dem  Continental en  Ge- 
biete, sondern  selbst  weit  darüber  hinaus,  wie  denn  auch  auf  der 
Wiener  Weltausstellung  Nord-  und  Sudamerika  durch  Ausstellung 
ihrer  Biere  vertreten  waren.  Ueberhaupt  ist  die  Kunst  des  Bier- 
brauent  aus  dem  Stadium  eines  empirischen  Gewerbes  herausgetreten 
und  ist  bereits  auf  dem  besten  Wege,  zu  einer  ihrer  Zwecke  klar  be- 
wussten  Disciplin  der  Zymotechnik  heranzuwachsen.  Besonders  hat 
der  bauliche  und  mechanische  Theil  der  Bierbrauerei  ausserordentliche 
Fortschritte,  theils  in  der  Errichtung  zweckmässiger  Malz-,  Gähr-  und 
Lagerkeller,  theils  in  der  Adaptirung  der  Dampfkraft  und  Anlage  ent- 
sprechender Malzdarren,  Brau-  und  Kühlvorrichtungen  gemacht,  wäh- 
rend dagegen  der  chemisch-physiologische  Theil  erst  in  der  allerjüng- 
sten  Zeit,  unterstützt  durch  die  trefflichen  Arbeiten  hervorragender 
Chemiker  und  Pflanzenphysiologen,  fruchtbringend  in  der  ausübenden 
Praxis  der  Bierbrauerei  zu  werden  beginnt.  Während  die  Bereitung 
der  obergährigen  Biere  in  den  letzten  Decennien  nur  wenige  Verände- 
rungen erfahren  hat,  ist  man  in  der  Darstellung  der  untergährigen 
Biere  wesentlich  fortgeschritten  und  ist  nun  im  Stande ,  Biere  herzu- 
stellen, welche  durch  ihre  Güte  und  Haltbarkeit  immer  mehr  und  mehr 
den  Markt  erobern. 

Die  Rohmaterialien.  ^ 

Hier  nimmt  immer  noch  die  Gerste  die  erste  Stelle  ein,  indem 
Mais,  Reis,  Kartoffeln,  Stärke,  Stärkezucker  im  Allgemeinen  nur  in 
verhältnissmässig  geringen  Quantitäten  zu  theilweisem  Ersatz  der 
Gerste  (des  Malzes)  verwendet  werden. 

Die  Gerste  ist  desswegen  von  allen  Getreidearten  am  besten  nr 
Brauerei  geeignet,  weil  ihr  Stärkegehalt  in  verschiedenen  Jahrgängen 
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nnr  in  engen  Grenzen  schwankt  nnd  in  richtig  gekeimtem  Zustande 
am  kräftigsten  die  Stärke  in  Zacker  überzuführen  im  Stande  ist.  Am 
liebsten  verwendet  man  die  zweizeilige  Sommergerste  (Hordeum  disti- 
«Aon),  deren  Samen  grösser  und  schwerer  sind  als  diejenigen  der  an- 
deren Arten.  Sie  giebt  z.  B.  dem  Volumen  nach  mehr  Bier  als  die 
sechszeiligey  sehr  häufig  in  England  zur  Brauerei  benutzte  Gerste.  Ausser 
diesen  Gerstenarten  wird  auch  in  Norddentschland  hier  und  dort  die  vier- 
teilige Gerste  oder  kleine  Gerste  {Hordeum  vulgare)  verbraut,  welche  vor 
anderen  Gerstensorten  den  Vorzug  schnelleren  Wachsthums  hat.  Von 
einer  zum  Bierbrauen  bestimmten  Gerste  wird  verlangt:  dass  sie  an 
den  Enden  eine  lichtgelbe  Farbe  zeige,  von  gleichem  Korn,  gleich  reif, 
hart,  feinhülsig  und  schwer  von  Gewicht  sei.  Da  dieselbe  mit  dem 
Alter  die  Keimkraft  verliert,  so  soll  sie  nicht  älter  als  ein  Jahr  sein. 
Eine  schwere  Gerste  wird  desshalb  gewählt,  da  ihr  Gewicht  mit  dem 
Starkegehalt  Hand  in  Hand  geht.  Das  Gewicht  derselben  bestimmt 
man  entweder  mit  ^  der  Gersten  wage  (Korn  wage),  oder  indem  man 
direct  ein  Hectoliter  Gerste  wiegt.  Die  Gerstenwage  besteht  aus 
einem  gewöhnlichen  Wagbalken,  auf  dessen  einer  Seite  eine  Wag- 
sehale zum  Auflegen  der  Gewichte  angebracht  ist,  während  auf  der  an- 
deren Seite  ein  Blechgefass  sich  befindet,  welches  leer  den  ÖOOsten  oder 
lOOOsten  Theil  eines  Hectoliters  hält.  Dieses  lässt  man  nun  mittelst  eines 
sweiten  Gefasses,  welches  unbedeutend  grösser  ist  und  unten  eine  kleine 
Oeffnung  hat,  behutsam  voll  laufen,  streicht  dann  jenes  richtig  ab  und 
hängt  es  an  den  Balken  zum  Abwägen.  Die  Gewichtstheile  werden  in 
derselben  Weise  zum  Centner  reducirt  wie  das  Maass  zum  Hectoliter. 
Habich  0  hat  vorgeschlagen,  das  Volumgewicht  der  Gerste  mit  einer 
Chlorcalciumlösung  zu  bestimmen.  Zu  diesem  Zwecke  legt  man  die 
Gerste  in  eine  solche  Lösung  von  circa  50^  Beaum6  und  setzt  so  lange 
Wasser  unter  Umrühren  hinzu,  bis  die  Körner  anfangen  auf  den  Boden 
ni  sinken,  zum  grössten  Theil  aber  noch  in  der  flüssigkeit  schweben;  ' 
hierauf  bestimmt  man  mit  einem  Aräometer  das  Volumgewicht  der 
Chlorcalciumlösung.  Nach  von  Habich  mit  Gerstensorten  gemachten 
Bestimmungen  zeigen  sich  folgende  Resultate: 

Zweizeilige  Gerste  {Hordeum  di^ichon)  schwimmt  in  einer  Lösung 

von  33  bis  37«  B., 

vierzeilige  Gerste  {Hordeum  vulgare)  schwimmt  in  einer  Lösung 

von  30  bis  34»  B., 

sechszeilige  Gerste  {Hordeum  hexastichon)  schwimmt  in  einer  Lösung 

von  27  bis  31»  B., 

Himalayagerste  schwimmt  in  einer  Lösung  von  38  bis  40^  B. 


^)  Habieh,  Schule  der  Bierbrauerei  91. 
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Stein  1)  bediente  sich  später  einer  Koctsalzlösang  von  einem  sol- 
chen Grade  der  Verdünnung,  dass  sie  sich  mit  gewöhnlichem  Spiritiu 
▼ermischen  lässt  ohne  Kochsalz  abzusetzen.  Es  werden  dann  eine  be- 
liebige Menge  Körner  in  die  Kochsalzlösung  gebracht  und  rasch  so 
viel  Weingeist  unter  Umrühren  zugeschüttet,  bis  die  eine  Hälfte  der- 
selben schwimmt,  die  andere  am  Boden  liegt.  Mit  einem  Aräometer 
wird  alsdann  das  Yolumgewicht  der  Flüssigkeit  bestimmt,  welches 
gleich  ist  dem  mittleren  Volumgewicht  des  Getreides. 

Deuringer''^)  weist  auf  den  Einfluss  des  Bodens  und  der  Wittemng 
auf  den  Werth  der  Gerste  hin.  Nach  dessen  Versuchen  steigt  das  Cre- 
wicht  vom  Hectoliter  Gerste  in  günstigen  bis  zu  70*56  Kg,  in  mittleren 
nur  bis  68*04  Kg,  dagegen  in  sehr  ungünstigen  Jahrgängen  auf 
65*52  Kg,  wogegen  in  letzteren  die  geringste  noch  zum  Brauen  taug- 
liche Gerste  55*44  Kg  per  Hectoliter  wiegt.  Aus  diesen  Daten  geht 
eine  GewichtsdifiPerenz  der  Braugerste  von  55*44  bis  70*56  Kg  per 
Hectoliter  hervor. 

Der  Hopfen,  welcher  in  der  Bierbrauerei  benutzt  wird,  besteht 
bekanntlich  aus  den  weiblichen  Blüthen  des  Hopfens  (HumuJus  7mpn- 
lus  L.)f  den  sogenannten  Hopfenkätzchen  und  hat  bis  jetzt  durch  keine 
andere  Bitterstoffe  enthaltende  Pflanze  ersetzt  werden  können.  Die 
Dolden  zeigen  unter  den  Blättchen  oder  Schuppen  gelbe  rundliche 
Körner  oder  Drüsen ,  die  als  das  Hopfenmehl  oder  Lupulin  die  werth- 
vollsten  Bestandtheile  des  Hopfens  enthalten.  In  der  Bierbrauerei 
wird  in  der  Regel  nur  der  cultivirte  Hopfen  verwendet,  da  der  wild- 
wachsende die  nutzbaren  Eigenschaften  nur  in  geringem  Grade  besitst 
Der  Hopfen  macht  das  Bi^r  für  die  Gesundheit  weit  zuträglicher  und 
für  den  Genuss  angenehmer,  indem  er  durch  seine  bitteren  Stoffe  den 
zu  süssen  Geschmack  verdeckt  und  dem  Biere  ein  angenehmeres  Aroma 
ertheilt. 

In  Betreff  der  verschiedenen  Arten  verhält  sich  der  Hopfen  wie 
der  Wein  und  sind  von  diesem  mannichfache  Spielarten  bekannt  Die 
für  die  Brauerei  wichtigen  Bestandtheile  des  Hopfens  sind  nur  in  einem 
gut  erhaltenen  und  frischen  Hopfen  enthalten ,  sie  verlieren  und  ve^ 
ändern  sich  bei  längerer  mangelhafter  Aufbewahrung,  wobei  der 
Hopfen  sein  Aroma  und  sein  Ansehen  einbüsst,  indem  er  dann  dunkler 
und  meist  gefleckt  erscheint.  Am  ersten  erleidet  das  flüchtige  Oel 
eine  wesentliche  Veränderung,  es  wird  durch  Oxydation  theilweise  in 
Valeriansäure  verwandelt,  theilweise  verharzt  Desswegen  ist  es  vor- 
theilhaft,  nur  frischen  Hopfen  zu  verwenden  oder  solchen,  der  nicht 
über  ein  Jahr  alt  ist,  und  daraus  erklärt  sich  auch  die  grosse  Preis* 
Schwankung,  welcher  der  Hopfen  in  den  verschiedenen  Jahrgängen  aos- 


^)  lieber  Stein 's  einschlägige  Versuche  siehe  Abschnitt  Malz.     *)  Deu- 
ringer,   die   Bierfrage  in  Bayern  im   Jahre    1861. 
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gesetzt  ist,  und  warnm  man  schon  seit  Jahren  darauf  bedacht  ist,  eine 
Methode  zu  finden,  wodurch  der  Hopfen  unbeschadet  seiner  Wirksam- 
keit längere  Zeiträume  hindurch  sich  aufbewahren  Hesse.  Am  besten 
hat  sich  bis  jetzt  bewährt  das  Schwefeln,  Darren  und  Pressen  des 
frischen  Hopfens  und  Aufbewahren  in  möglichst  luftdichten  Säcken 
oder  Blechbüchsen.  So  wird,  seitdem  Liebig  sich  für  das  Schwefeln 
des  Hopfens  ausgesprochen  hat,  wenigstens  jeder  Hopfen  für  den  Ex- 
port behandelt.  Das  Schwefeln  bewirkt  bei  dem  Hopfen  wie  bei  an- 
deren Pflanzen,  dass  er  sein  Vegetationswasser  leichter  verliert,  d.  h. 
das  Wasserbindungsvermögen  ein  anderes  wird,  zugleich  verbindet 
sich  die  Säure  mit  gewissen  leichter  zersetzbaren  Bestandtheilen  des 
Hopfens  und  macht  ihre  Molecule  in  einem  gewissen  'Grade  stabil, 
so  dass  diese  Stoffe  nun  der  Selbstzersetzung  nicht  so  leicht  anheim- 
fallen. Die  chemische  Verbindung  zwischen  den  fäulnissfahigen  Be- 
standtheilen des  Hopfens  und  der  schwefligen  Säure  ist  eine  ziemlich 
schwache,  sie  kann  durch  siedendes  Wasser  u.  s.  w.  wieder  aufgehoben 
werden. 

Das  Schwefeln  wird  aber  nicht  allein  zum  Conserviren  des  frischen 
Hopfens  angewendet ,  sondern  auch  um  verdorbenen  und  alten  abge- 
standenen Hopfen  wiede>  scheinbar  aufzufrischen,  d.  h.  ihm  wenigstens 
das  Ansehen  eines  jüngeren  Productes  zu  ertbeilen.  Die  beste  Me- 
thode, um  geschwefelten  Hopfen  zu  erkeimen,  ist  noch  immer  die  vom 
Dr.  Heiden  reich  er  in  Ansbach,  welche  darauf  beruht,  dass  die  im 
Hopfen  enthaltene  schweflige  Säure  durch  Behandeln  mit  Zink  und  Salz- 
säure in  einem  kleinen  Gasentwickelungsapparate  in  Schwefelwasser- 
stoff übergeführt  wird,  Wi^lchen  man  in  eine  Lösung  von  essigsaurem 
Blei  oder  in  eine  alkalische  Nitroprussidnatriumlösung  leitet.  Ersteres 
Reagens  giebt  die  bekannte  schwarze  Fällung  von  Schwefelblei,  in  dem 
Falle  der  Hopfen  geschwefelt  ist,  letzteres,  von  Rud.  Wagner  vorge- 
schlagen, bringt  eine  brillante  blaue  oder  violette  Färbung  der  Flüssig- 
keit hervor.  Dr.  Griessmayer  empfiehlt  statt  Zink  und  Salzsäure 
das  Natriumamalgam  anzuwenden. 

Die  für  die  Brauerei  wichtigen  Bestandtheile  des  Hopfens  finden 
sieh  theilweise  in  allen  Theilen  der  Hopfendolde,  hauptsächlich  aber  im 
Hopfenmehl,  dem  sogenannten  Lupulin.  Das  Lupulin  stellt  gelbe  im 
Mittel  etwa  0'16  Millimeter  Durchmesser  haltende  unregelmässige  Eü- 
gelchen  dar,  die  im  frischen  Zustande  klebrig  sind,  indem  sie  neben 
harzartigen  Körpern  das  ätherische  Oel  enthalten,  welche  beide  Sub- 
stanzen zu  einem  balsamartigen  Gemische  vereinigt  sind.  Durch  län- 
geres Aufbewahren  dunstet  das  ätherische  Oel  ab  -und  es  hinterbleibt 
das  trockne  Harzkügelchen  in  eingeschrumpftem  Zustande  und  nimmt 
dabei  eine  mehreckige  Form  an.  Nach  Ho  man  werden  zunächst  in 
den  Drüsen  nur  ätherische  Oele  gebildet,  welche  durch  Uebergehen  in 
höhere  Oxydationsstufen  verharzen.     Wird  die  Cnticula  der  Drüse  zer« 

wiener  WeitoMvtennng.   2.  22 
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stört,  so  geht  die  Oxydation  bei  ungehemmtem  Luftzutritt  schneller 
nnd  energischer  vor  sich  und  begünstigt  die  Baldriansaurebüdung. 

Die  chemischen  Bestandtheile  desLnpulins  sind  ziemlich  zahlreich. 
Es  finden  sich  darin  ausser  dem  ätherischen  Oel  eine  in  Wasser  unlös- 
liche in  alkoholischer  Lösung  äusserst  bitter  schmeckende,  in  reinem 
Zustande  farblose  krystallisirbare  Substanz,  dann  wachsahnliche  Ma- 
terien ,'  und  aus  dem  kry stall  inischen  Körper  durch  Oxydation  entstan- 
dene harzartige  Substanzen,  ausserdem  ein  eigenthümlicher  gelber 
Farbstoff.  Weiter  findet  man  unter  den  Bestandtheilen  des  Hopfens 
Gerbsäure,  Grummi  u.  s.  w.  aufgeführt  Auch  geringe  Mengen  Zucker 
und  Bemsteinsäure  sind  im  Lupulin  enthalten. 

Für  den  Brauer  hat  die  erwähnte  krystallinische  Substanz  das 
nächste  Interesse.  Dieselbe  ist  im  Jahre  1862  von  Lermer  im  Bei- 
schauer^schen  Laboratorium  zu  München  isolirt  und  mit  dem  Namen: 
Lupulopikrin  oder  Hopfenbittersäure  belegt  worden^).  Sie 
stellt  ein  mit  ausserordentlicher  Krystallisationsfähigkeit  begabtes,  che- 
misch selbständiges  Einzelglied  dar,  indem  sie  in  zolllangen,  sehr  yoU- 
ständig  ausgebildeten  Prismen  erhalten  werden  kann.  Diese  Krystalle 
zeichnen  sich  durch  eine  grosse  Sprödigkeit  aus,  verharzen  aber  an 
der  Luft  leicht.  Wegen  ihrer  Unlöslichkeit  im  Wasser  zeigen  sie  auf 
die  Zunge  gebracht  keinen  Geschmack,  löst  man  sie  aber  in  Weingeist 
und  verdünnt  mit  Wasser,  so  tritt  ihr  bitterer  Geschmack  intensiv 
hervor  und  man  erkennt  leicht  die  Identität  desselben  mit  dengenigen 
des  gehopften  Bieres.  Lermer  hat  übrigens  die  Hopfenbittersäure  ancfa 
direct  aus  dem  Biere  in  Krystallen  abgeschieden.  Die  Menge  derselben 
darin  ist,  wie  leicht  begreiflich,  ausserordenjtlich  gering.  In  Alkohol, 
Aether,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Benzol,  Terpentinöl  etc.  ist 
die  Hopfenbittersäure  äusserst  leicht  löslich.  Die  ätherische  und  alko- 
holische Lösung  zeigen  auf  Lackmuspapier  eine  deutlich  saure  Reaction, 
weshalb  sie,  wie  ausserdem  wegen  ihrer  Verbindung  mit  Eupferoxyd  sa 
einem  wohlkrystallisirten  Salze,  auch«  den  Namen  Hopfenbittersänre 
erhält.  Die  Zusammensetzung  des  Eupfersalzes  fand  Lermer  ra 
Cu  0,  C33  H50  O7  (?),  worin  sich  eine  gewisse  Verwandtschaft  zu  anderen 
Bitterstoffen,  z.  B.  aus  dem  Wermuth  und  d^r  Jalappinolsäure,  andeutet, 
welche  Substanzen  dieselbe  Anzahl  Eohlenstofiäquivalente  enthalten. 

Hopfenöl.  Dasselbe  wurde  schon  von  Gehlen  aus  dem  Hopfen 
dargestellt.  Es  ist  sehr  leicht  zu  gewinnen,  wenn  man  frischen  Hopfen 
mit  Wasser  destillirt  oder  von  Dampf  durchströmen  lässt  Auf  dem 
Destillate  scheidet  es  sich  als  fast  farblose  gelbliche  Oelschicht  ab. 
Man  erhält  aus  gutem  Hopfen  zwischen  0*2  bis  0*8  p.C.  desselben. 
Personne  betrachtet  das  Hopfenöl,  ähnlich  wie  das  Yalerianöl,  als  ans 


^)  Lermer,  Dingl.  pol.  J.  OLXrX,  8.  54. 
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'  einem  Kohlenwasserstoff,  G5H8,and  Valerol,  Ce  Hio  0,  zusammengesetzt 
I  In  grossen  Mengen  Wasser  und  Alkohol  ist  es  löslich  and  soll  nach 
I  Ball  in  g  das  Hopfenharz  in  der  Bierwürze  löslich  machen  nnd  die 
Naehgahmng  verlangsamen.  Versuche  in  Weihenstephan  haben  jedoch 
diese  Annahme  Balling's  nicht  bestätigt,  indem  directe  Brau-  nnd 
Gährversnche  mit  entöltem  dasselbe  Resultat  ergaben  als  mit  unentöl- 
tem  Hopfen. 

Die  Hopfengerbsäure  hat  nach  Wagner  grosse  Aehnlichkeit 
mit  der  Gerbsäure  des  Kaffees  uitd  des  Gelbholzes  (Caf6-Gerbsäure  und 
Morin-Gerbsäure).     Uebrigens  ist  die  Hopfengerbsäure  noch  nicht  iso- 
lirt  dargestellt.     Auch  haben  alle  Methoden  der  Gerbsäurebestimmung, 
die  zumeist  ursprünglich  für  die  Prüfung  von  Gerbmaterialien  erson- 
nen und  auf  den  Hopfen  anzuwenden  versucht  wurden ,  kein  brauch- 
bares Resultat   erzielt.     Rautert  giebt  an,  dass  der  Hopfen  1*8  bis 
4  p.  C. '  Gerbsäure  enthalte ,  die  beim  Kochen  mit  der  Würze  klärend 
auf  dieselbe  wirke,  indem  sie  sich  mit  den  leimartigen  und  stickstoff- 
haltigen Körpern  zu  unlöslichen  Verbindungen  vereinigt  und  diese  da- 
durch aus  der  Würze  entfernt.     Dass  ein  gerbstoffhaltiger  Körper  im 
Hopfen  vorkommt,   ist  allerdings  schon  deswegen  wahrscheinlich,  weil 
die  Gerbsäure  im  Pflanzenreiche  überhaupt  sehr  allgemein  verbreitet  ist; 
ob  aber  im  Hopfen  eine  namhafte  Menge  sich  vorfindet,  das  scheint  nach 
Allem  noch  nicht  bewiesen.     Es  ist  sogar  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
die  Eigenschaften,  die  man  dem  Hopfen,  beim  Sieden  der  Würze  damit, 
seines  Gerbsäuregehaltes  wegen  zuschreibt,  einem  ganz  anderen  Körper 
zukommen.     Die  Frage:    wo   die  Gerbsäure  ihren   wesentlichen  Sitz 
hat,  ob  im  Lupulin  oder  den  Deckblättchen  des  Hopfenzapfens,  ist  für 
den  Brauer  von  besonderer  Wichtigkeit,  wenn  die  Gerbsäure  die  ihr 
beigelegte  Bedeutung  wirklich  haben  sollte,  da  von  mehrfacher  Seite, 
Ives,  Payen,  Chevalier,  die  ausschliessliche  Verwendung  von  Lu- 
pnlin  in  der  Brauerei  befürwortet  wurde.    Uebergiesst  man  eine  ganze 
Hopfendolde  mit  Eisenchlorid,  am  besten  in  alkoholischer  Lösung,  so 
bemerkt  man,  dass  sich  die  Hopfenblätter  schmutzig  schwarz  färben. 
Die  Lupulinkügelchen  behalten  dagegen  ihre  reingelbe  Farbe  bei,  so 
dass   dieselben  auf    dem    dunklen   Deckblatte    sehr   abstechen.     Der 
eigentliche  Sitz  der  Gerbsßrure  ist  also  in  den  Deckblättchen,  und  will 
man   im  Hopfen  den   Gerbsäuregehalt   ausnutzen,  so   ist  der  ganzen 
Dolde  vor  dem  Lupulin  der  Vorzug  zu  geben.     Diese  Ansicht  wurde 
auch   namentlich  von  Wimmer  vertreten,   welcher  die   Menge    der 
Crerbsäure   in  beiden  Materialien  vergleichsweise  zu  bestimmen  suchte 
und  die  der  Doldenblättchen  nahezu  dreimal  so  gross  als  die  desLupu- 
Hns  fand. 

Zieht  man  Hopfenstaub  mit  Aether  vollständig  aus,  am  vortheil- 
haftesten  im  sogenannten  Extractionsapparate,  wodurch  also  alle  har- 
zigen Bestandtbeile  entfernt  werden,  so  nehmen  die  Lupulinkügelchen 

22* 
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oder  Hüllen  nicht,  wie  man  leicht  vermnthen  könnte,  eine  weisse  Farbe 
an ,  sondern  bleiben ,  wenn  auqh  lichter,  doch  gelb  wie  zuvor.  Biese 
Hüllen  müssen  also  ihrer  Natur  nach  gelb  sein,  d.  h.  ihre  Substanz 
selbst  eine  gelbe  Farbe  besitzen,  oder  einen  der  Hüllenmembran  selber 
fremden  Farbstoff  oder  geförbten  Körper  enthalten.  Wasser  zieht  ans 
ihnen  noch  eine  ziemliche  Menge  Substanzen  aus,  die  beim  Abdampfen 
als  braune  stiptisch  bitter  schmeckende  Extractmasse  zurückbleiben, 
deren  Lösung  sich  mit  Eisenchlorid  schwarzgrün  färbt.  Ammonflü^sig- 
keit  entzieht  dem  entharzten  Lupulin  noch  etwa  7  bis  8  p.C.  einer 
huminähnlichen  Substanz,  sich  damit  tief  braun  färbend,  welche  durch 
Sauren  als  brauner  flockiger  Niederschlag  ausgefüllt  werden  kann.  Die 
Lösung  dieses  Körpers  in  Alkalien  besitzt  eine  stark  schäumende  Eigen- 
schaft. In  dieser  Beziehung  gestaltet  sich  die  Zusammensetzung  des 
Hopfenmehls  nach  L.  Aubry  in  folgender  Weise: 

Harzartige  Körper,  d.  h. 

Aetherisches  Extract 82'5 

Durch  Ammoniak  ausziehbar    .     .  7'5 

Lupulinhüllen 6*0 

Asche,  Sand  etc 4'0 

100-0 

Die  harzartigen  Körper  bilden  also  den  im  Lupulin  weitaus  yor- 
wiegenden  Bestandtheil ,  und  matr  muss  neben  der  Hopfenbittersanre, 
die  wieder  in  dieser  Oruppe  das  der  Menge  nach  hervorragendste  Glied 
darstellt,  noch  mehrere  besondere  Harze  unterscheiden.  Das  eine  der- 
selben wir^  dem  ätherischen  Auszuge  sehr  leicht  durch  wässeriges  Kali 
entzogen.  Dieses  ertheilt  den  ätherischen  und  alkoholischen  Auszügen  - 
wesentlich  die  gelbe  Farbe,  man  bezeichnet  es  daher  auch  als  gelbes 
Hopfenharz.  Eine  andere  charakterisirte  harzartige  Substanz  giebt 
sich  kund,  wenn  man  den  ätherischen  Auszug  mit  einer  wässerigen 
Lösung  von  Kupfersulfat  durchschüttelt.  Der  betreffende  Körper  entzieht 
alsdann  der  unteren  Flüssigkeitsschicht  Kupfer  und  die  ätherische  Schiebt 
nimmt  eine  tiefgrüne  Farbe  an.  Schwefelwasserstoff  vermag  dieser 
grünen  Lösung  das  Kupfer  nicht  zu  entziehen.  Die  reine  krystallisirte 
Hopfenbittersäure  zeigt  diese  Grünf&rbung  der  ätherischen  Lösung  beim 
Behandeln  mit  einer  Lösung  von  Kupfersulfat  nicht.  Der  mit  der  ge- 
nannten starken  Verwandtschaft  zum  Kupfer  begabte  Körper  scheint 
indess  aus  der  reinen  Qopfenbittersäure  bei  freiem  Luftzutritt  zu  ent- 
stehen ;  wenigstens  wird  seine  ätherische  Lösung,  wenn  derselbe  bereits 
vergilbt  war,  oder  die  Lösung  bereits  längere  Zeit  der  Lufb  ausgesetit 
war,  mit  Kupfersulfat  behandelt,  grün.  Daher  giebt  auch  alter  Hopfen 
hierbei  tiefergrüne  Lösungen  und  eine  geringere  Ausbeute  an  der  reinen 
Hopfenbittersäure. 

Diese  Thatsachen  ergeben,  dass  von  einer  eigentlichen  Analyse  des 
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Hopfens  oder  Lapulins  in  Absicht  auf  die  darin  enthaltenen  äi^sseren 
Bestandtheile  nnr  erst  sehr  wenig  die  Rede  sein  kann^ 

Untersnchongen    von    Hopfen    und    Hopfenmehl   sii^d  ausgeführt 
worden  von  Daubrawa,  Wimmer,  Payen,  Chevallier,  Yves  i). 

Der  Brauer  bewahrt  seinen  Hopfen  an  einem  trocknen  Orte  auf 
and  überzeugt  sich  von  Zeit  zu  Zeit,  besonders  im  Frühjahre,  ob  der- 
selbe nicht  warm  geworden  ist.  In  neuerer  Zeit  hat  Seh  aar  mit 
bestem  Erfolge  Hopfen  conserviii,  indem  er  denselben  in  gepichten 
Fässern  fest  einpresste  und  in  Eiskellern  aufbewahrte.  Anstatt  der 
gepichten  Fässer  empfehlen  sich  auch  Holzkisten  m|t  Zinkblech  aus- 
geschlagen. Brainard  schlägt  vor,  den  Hopfen  dem  Wechsel  von  Luft 
and  Licht  zu  entziehen,  die  ihn  umgebende  Luft  vollkommen  trocken 
zu  erhalten  und  ihre  Temperatur  auf  ungefähr  +  10^  C.  herabzubrin- 
gen.  Zu  diesem  Zwecke  packt  er  den  trocknen  Hopfen  in  g«t  aus- 
getrocknete Säcke  und  speichert  diese  in  einer  Hopfenkammer  auf, 
welche  er  auf  der  Nordseite  eines  Gebäudes  und  aus  wasserdichtem 
Material  so  aufbaut,  dass  sie  luftdicht  verschliessbar  ist.  Dieselbe  ist 
von  einer  äusseren  aus  schlechten  Wärmeleitern  bestehenden  Wand 
and  Bedachung  eingeschlossen,  der  leere  Baum  aber  zwischen  beiden 
Wänden  mit  einem  Eishause  in  Verbindung  gebracht,  so  dass  die  Tem- 
peratur in  der  Hopfenkammer  constant  auf  dem  oben  angegebenen 
Grade  hält.  Auch  in  Amerika  hat  man  durch  Aufbewahrung  von  ge- 
schwefeltem, gepresstem  und  gut  verpacktem  Hopfen  in  kalten  trock- 
nen Räumen  glänzende  Resultate  erzielt,  indem  selbst  mehrjähriger 
Hopfen  sein  Ansehen  und  sein  Aroma  so  conservirte,  dass  er  frischem 
Prodacte  gleich  war.  Hopfenextracte,  Essenzen  und  sonstige  Präparate 
aus  Hopfen  sind  zahlreich  aufgetaucht,  haben  aber  bis  jetzt  in  der 
Brauerei  keine  dauernde  Verwendung  gefunden,  theils  weil  sie  über- 
haupt hinsichtlich  des  Geschmackes,  des  Aromas  den  frischen  Hopfen 
nicht  zu  ersetzen  vermögen,  theils  weil  es  dem  Consumenten  schwierig 
sein  dürfte,  die  Aechtheit  und  die  Güte  dieser  Präparate  so  sicher  wie 
heim  Hopfen  selbst  zu  beurtheilen.  Von  allen  diesen  Präparaten  dürfte 
noch  das  Hopf enextract  von  Dr.  V.  Griessmayer  am  meisten  entspre- 
chen, wie  die  damit  in  Weihenstephan  angestellten  Versuche  gezeigt 
baben.  Die  Darstellung  des  Eztraotes  ist  Geheimniss,  es  stellt  eine 
etwas  dicke  Flüssigkeit  dar  von  röthlioh-brauner  Farbe,  in  der  kochen- 
den Würze  sich  leicht  auflösend  und  von  unbeschränkter  Haltbarkeit. 

Wie  sehr  der  Hopfenbau  in  den  letzten  Decennien  mit  der  Aus- 
dehnung der  Brauerei  zugenommen  hat,  geht  aus  folgender  Tabelle 
hervor,  welche  wir  Hm.  G.  Homan,  Secretair  des  deutschen  Hopfen- 
bauvereins  in  Nürnberg,  verdanken. 


^)  Yves^   siehe  Bierbrauerei    von  Ladialaus  v.  Wagner,  Weimar  1870, 
a  76  u.  f. 
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Mit  Hopfen  bebant    Zunahme  in  d.  10  Jahren 


1863 

1873 

in 

in 

Hectar 

Hectar 

Hectar 

Procenten 

Baden   .... 

600 

1764 

1154 

190 

Bayern       .     .     . 

/      17  656 

17  713 

57 

0-3 

Elsass-Lothringen   . 

vgl.  Frankr. 

7  500 

7  500 

— 

3  500 

6030 

2  530 

72 

Württemberg     .     . 

2  200 

4  913 

2  713 

123 

Deutschland  .     .     . 

23  956 

37  910 

13  954 

58 

Belgien     .     .     . 

4  400 

6  500 

2100 

47 

Frankreich    .     .    . 

2100 

4000 

1900 

90 

Oesterreich     .     . 

7  000 

7  711 

711 

10 

Uebrige  Lander  de« 

Continente 

300 

619 

319 

— 

Continent       .     . 

37  756 

56  740 

18  984 

49 

Grossbritannien  . 

23  000 

25  606 

2  606 

11 

Europa      .     .     . 

60  756 

82  346 

21590 

35 

Vereinigte  Staaten 

8  000 

16  228 

8228 

102 

Australien      .     . 

— 

250 

250 

*— 

Auf  der  ganzen  Erde         68  756         98  824 


30068 
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Wasser. 


Im  Allgemeinen  ist  ein  Wasser,  welches  die  Eigenschaften  eines 
guten  Trinkwassers  besitzt,  auch  zur  Bierbereitung  geeignet. 

Von  der  Ansicht,  dass  zum  Brauen  der  sogenannten  Localbiere 
ein  ganz  bestimmtes  Wasser  nöthig  sei ,  ist  man  längst  zurückgekom- 
men. Sehr  häufig  begegnet  man  der  Ansicht,  dass  ein  sogenanntes 
hartes  Wasser,  d.  i.  solches,  welches  bedeutende  Mengen  Mineralstoffe, 
besonders  doppeltkohlensauren  Kalk  und  schwefelsauren  Kalk,  an^e» 
löst  enthält,  sich  zum  Brauen  nicht  recht  eigne,  was  jedoch  noch 
sehr  der  Bestätigung  bedarf.  So  wird  ja  das  Bicarbonat  des  Kalkes 
und  das  der  Magnesia  schon  als  Üarbonat  ausgeschieden  beim  Kochen 
des  Maischwassers  und  der  Maischen  und  wird  von  den  Trebem  im 
Läuterbottich  zurückgehalten,  und  der  Gyps  scheint  sogar  auf  den 
Sudprocess  günstig  einzuwirken ,  indem  mit  gypshaltigem  Wasser  be- 
reitete  Würzen  s^hr  schön  yom  Lauterbottich  ablaufen,  sich  gut  bre- 
chen und  auch  in  der  Gährung  keine  Unregelmässigkeiten  zeigen. 
Wenn  Balling  sagt,  dass  ein  gypshaltiges  Brauwasser  einen  unange- 
nehmen Geschmack  des  Bieres  und  einen  geringen  Yergährungsgrad 
bedingt,  so  ist  das  wahrscheinlich  auf  andere  Ursachen  znrückzuföhren, 
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denn  die  Wirkung  eines  gypshaltigen  Wassers  wird  wesentlich  modi- 
ficirt  durch  die  Gegenwart  anderer  Salze,  z.  B.  von  Kochsalz.  Bekannt- 
lich verwendet  ja  anoh  die  Brauerei  von  Baps  &  Co.  in  Burton  on 
Trent  (England)  zu  ihrem  berühmten  Ale  ein  sehr  gypshaltiges  Wasser. 
Nach  Gooper  enthält  dasselbe  in  10  000  Gewichtsiheilen  11*35  Gewthle. 
fixe  mineralische  Bestandtheile «  wovon  7'91  Gewthle.  schwefelsaurer 
Kalk  sind. 

Ueber  Maischversuche  nach  dieser  Richtung  von  £.  Leyser 
8.  bayr.  Bierbr.  IV.  Jahrg.  u.  von  G.Tauber,  bayr.  Bierbr.  VEI.  Jahrg. 

Auch  die  Wasser,  welche  zu  den  bertdimten  Pilsener  Bieren  ge- 
braucht werden,  sind  ziemlich  gypshaltig. 

Nicht  selten  findet  man  in  Brauereien,  welche  genöthigt  sind, 
Wasser  zu  verwenden,  das  diirch  suspendirte  organische  und  unorga- 
nische Bestandtheile  getrübt  ist,  Filtrirvorrichtungen.  Auch  das  Fäl- 
len harter  Wasser  mit  Kalkmilch  hat  in  einigen  Brauereien  mit  Erfolg 
Eingang  gefunden.  Es  wird  zu  diesem  Zwecke  zu  dem  betreffenden 
Wasser  unter  Thätigkeit  eines  Körting 'sehen  Rührapparates  ^)  so 
lange  Kalkmilch  zugesetzt,  bis  rothes  Lackmuspapier  eine  schwache 
alkalische  Reaction  anzeigt.  Die  Ausscheidungen  erfolgen  sehr  rasch 
und  in  15  bis  20  Minuten  haben  sich  die  Niederschläge  ziemlich  voll- 
standig  abgesetzt.  Das  oberflächlich  geklärte  Wasser  wird  dann  durch 
ein  Sand-  und  Spodiumfilter  abgelassen.  Es  eignet  sich  vorzüglich 
zum  Kesselspeisen  und  wird  es  zum  Brauen  benutzt,  so  muss  es  vorher 
mit  Schwefelsäure  neutralisirt  werden. 

Malz. 

Sobald  den  keimungsfühigen  Gerstenkörnern  (Getreidekömem)  die 
günstigen  Bedingungen:  Sauerstoff,  eine  gewisse  Menge  Wasser,  und 
eine  innerhalb  bestimmter  Grenzen  gehaltene  Temperatur  (für  Gerste 
ungefähr  35  bis  36^  C.)  geboten  werden,  tritt  das  Leben  des  Keim- 
lings aus  dem  latenten  Zustande  heraus.  Erst  werden  die  im  Keim- 
linge selbst  aufgespeicherten  organischen  Nährstoffe  löslich.  Vom  Samen- 
lappen aus  durch  das  Cylinder-  oder  Aufsaugeepithel  hindurch  werden 


^)  Der  Körting 'sehe  Bührer  (Gebrüder  Körting,  Hannover,  GellerstraBse 
35)  besteht  ans  einem  Damp&trahl-Bührgebläse,  dessen  Wirkung  auf  der 
Erscheinung  beruht,  dass  ein  ans  einer  engen  in  eine  weitere  Düse  strömen- 
der Dampfttrahl  die  umgebende  Luft  mit  sich  fortreisst  und  ihr  eine  Bolche 
Geschwindigkeit  giebt,  dass  sie  den  Gegendruck  einer  Wassersäule  bis  zu  10  Fuss 
Höhe  überwinden  kann.  Indem  die  Luft  mit  Heftigkeit  aus  den  Löchern 
des  an  dem  Boden  des  Bottichs  befindlichen  Bohres  ausströmt,  bringt  sie  die 
umgebende  Flüssigkeit  in  heftig  wallende  Bewegung  und  rührt  alle  auf  dem 
Boden  lagernden  Niederschläge  oder  Zusätze  mit  Gewalt  anf. 

Ueber  die  Zusammensetzung  verschiedener  Brau-  und  Nutzwasser  siehe: 
Die  Bierbrauerei  von  Dr.  0.  Lintner  in  Otto-Birnbaum's  Lehrbuch  der 
laodwirthschafUichen  Gewerbe.    Braunschweig  1875  (Fr.  Yleweg  u.  Sohn). 
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dann  zunächst  die  Proteinstoife  des  Mehlkörpers  löslich  gemacht,  oder 
es  entsteht,  wie  der  Chemiker  sich  ausdrückt,  Diastase ,  welche  ihrer- 
seits auflösend  auf  die  Starke  einwirkt»  Die  gelösten  Stoffe  würden 
dem  Keimling  zur  weiteren  Entwiekelung  dienen,  aber  ehe  dieB  ge- 
schieht, wird  das  Leben  vernichtet,  indem  die  eine  Eeimungsbedingnng 
entzogen  und  zugleich  beim  Darren  die  Temperatur  über  die  obere 
Grenze  der  Vegetationswärme  erhöht  wird;  das  so  gewonnene  Prodact 
heisst  Malz  (Darrmalz).  Die  gebildete  Diastase  behält  zum  grössten 
Theil  ihre  Wirkung,  Stärke  zu  lösen,  bei,  ausser  wenn  sie  nahe  an 
100«  C.  erhitzt  wird. 

Die  Darstellung  des  Malzes  zerfällt  in  drei  Hauptoperationen: 

1)  in  das  Einquellen  der  Gerste, 

2)  in  das  Keimen  der  gequellten  Gerste  und 

3)  in  das  Trocknen  oder  Darren  der  gekeimten  Gerste,  welchem 
sich  noch  das  Reinigen  des  Malzes  von  den  Keimen  und  dem  Staube 
anschliesst. 

Der  Anforderung:  möglichst  gleichmässige  Gerste  zum  Malzen  n 
verwenden,  wird  in  neuerer  Zeit  dadurch  entsprochen ,  dass  man  die 
Gerste  vor  dem  Einquellen  durch  besondere  Putz-  und  Sorürmaschinen 
gehen  lässt.  Sehr  verbreitet  ist  die  Gerstensortirmaschine  von 
J.  8.  Schwalbe  &  Sohn  in  Chemnitz  (Maschinenfabrik  Germania). 
Dieselbe  besteht  aus  einem  den  Hanpttheil  der  Maschine  bildenden 
Siebcylinder  mit  hochgelegenem  Siebconus.  Die  Zuführung  der  Gerste 
in  den  auf  zwei  Stützarmen  horizontal  liegenden  Siebconus  geschieht 
gleichf5rmig  durch  die  seitliche  Mündung  eines  guBseisemen  mit  einem 
Blechschieber  versehenen  Kasten. 

Das  Gewebe  des  Conus  ist  von  solcher  Weite,  dass  die  Gerste  be- 
quem in  den  Kasten  resp.  Trichter  passiren  kann,  welcher  den  Gonos 
nmgiebt,  während  die  groben  Unreinigkeiten,  Steine,  Besenreis  u.  dgl, 
zurückbleiben  und  vom  am  weiten  Ende  entleert  werden.  Die  Gerste 
gelangt  dann  weiter  in  den  schrägliegenden  Siebcylinder.  Am  oberen 
Ende  der  Welle  befindet  sich  ein  Reif  mit  angegossenem  Zahnkrans, 
in  den  ein  kleineres  Getriebe  eingreift.  Dahinter  schliesst  sich  ein  an 
beiden  Enden  offener  Blechcylinder  an,  welcher  vermöge  seiner  Neignng 
die  Gerste  dem  ebenfalls  am  Reif  befestigten  Siebconus  zufahrt.  Dieser 
lässt  die  Gerste  gleichfalls  durch  seine  Maschen  fallen ,  während  gra- 
datim  kleinere  Steine,  Erbsen  etc.  vom  abfallen.  Dann  wird  die  Gerste 
durch  eine  Schnecke  langsam  den  Cylinder  entlang  geft&hrt,  der  in  sei- 
nem Drahtgewebe  drei  bis  vier  verschiedene  Maschenweiten  aufweist, 
wodurch  allmählig  Staub  und  Spreu,  kleine  und  zur  Mälzerei  gans  uo- 
taugliohe  Körner,  geringe  und  gute  Gerste  von  einander  getrennt  ▼e^ 
den.  Letztere  tritt  am  Ende  des  Gylinders  über  ein  Ablaufblech  au. 
Eine  mitrotirende  Bürste  reinigt  gleichzeitig  die  Siebe.  Die  einzelnen 
Producte  der  Sortining  sammeln  sich  in  AbUieilungen  unter  dem  Sieb* 
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cjlinder.  Die  Lieferung  dieser  Sortirmaschine  beträgt  pro  Stunde  12 
Centner. 

Aehnliche  Maschinen  liefern  Münich  .in  Chemnitz,  Noback  & 
Fritze  in  Prag,  König  in  Speyer  u.  s.  w.  Auch  die  Sortirmaschine 
mit  dem  Boby^schen  Siebe  hat  sich  in  der  Praxis  sehr  gut  bewährt. 

Der  Erzeugung  des  Malzes  wird  eine  besondere  Aufmerksamkeit 
zagewendet,  da  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  dass  sie  die  Grundlage  zur 
Bereitung  eines  guten  Bieres  bildet.  Sowohl  in  der  Einrichtung  6^er 
Malzungslocalitäten ,  als  auch  in  der  Bereitungsweise  des  Malzes  wird 
jetzt  mit  eingehender  Sachkenntniss  vorgegangen.  Das  jetzige  Malz- 
haus gleicht  dem  Treibhaus  eines  Gärtners,  wo  angemessene  Wärme 
uiyl  Feuchtigkeit  die  Triebfedern  des  complicirten  Vorgangs  der  Kei- 
mung bilden. 

Das  Einweichen  bezweckt  die  Zuführung  der  nöthigea  Feuch- 
tigkeit, wobei  man  zugleich  dem  Getreide  einige  Stoffe  zu  entziehen 
sucht,  welche  den  Geschmack  des  Malzes  und  dadurch  auch  den  des 
Bieres  beeinträchtigen  würden. 

Zum  Einquellen  dienen  die  sogenannten  Quellstöcke  oder  Wei- 
chen, deren  Construction  hauptsächücb  von  dem  dazu  verwendeten 
Materiale  abhängt,  welches  sein  kann: 

Holz  (Eichen);  natürlicher  Stein,  als:  grosse  Sandsteinplatten, 
Schiefer;  Backsteine  mit  Cement  ausgekleidet;  Gusseisen  oder  Schmiede- 
eisen resp.  Eisenblech.  Während  früher  nur  Quellbottiche  aus  Holz 
und  natürlichen  Steinen  zu  den  Quellstöcken  verwendet  wurden,  wer- 
den jetzt  sehr  häufig  die  drei  letztgenannten  Materialien  dazu  benutzt. 

Die  Weichen  aus  Holz  werden  als  Bottiche  construirt,  die  aus 
Haustein-  und  Backsteinmaterial  erhalten  eine  viereckige  Grundform, 
die  aus  Gusseisen  sind  cylindrisch  mit  Kreisgrundfläche  zu  construiren 
und  die  aus  Eisenblech  erhalten  die  viereckige  Form  gewöhnlicher 
Wasserröservoirs.^  Gegen  Rost  werden  die  letzteren  durch  einen  guten 
Oelanstrich  mit  vorhergegangener  Mennigegrundirung  versehen.  Unter 
den  verschiedenen  Materialien  ist  die  Anwendung  von  Backsteinen  in 
Gementmörtel  die  häufigste,  indem  dieselben  billig  und  dauerhaft  sind. 
Die  hölzernen  und  eisernen  haben  nur  den  Vorzug ,  weniger  Raum  zu 
beanspruchen,  'allein  erstere  sind  von  geringerer  Dauer  und  letztere 
bedeutend  kostspieliger.  In  allen  neuen  Brauereien  findet  man  die  Wei- 
chen so  gestellt,  dass  das  Wasser  ihnen  leicht  zugeleitet  und  von  ihnen 
leicht  weggeleitet  werden  kann  und  dass  sich  das  einzuweichende  Ge- 
treide bequem  zuführen  lässt. 

Zur  Ansleerung  der  geweichten  Gerste  ist  entweder  ein  sogenann- 
tes Mannloch  in  den  Seitenwänden  mit  schliessbarem  Schieber,  oder  es 
mündet  ein  Abzugrohr  mit  Schlauch  im  Boden  der  Weiche  ein,  welches 
durch  ein  Ventil  oder  einen  Pfropfen  in  einer. kupfernen  oder  messin- 
genen Führung  geschlossen  wird.    Die  Weiche  erhält  ihren  Platz  ent- 
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weder  in  dem  Räume  selbst,  wo  das  Getreide  keimen  soll,  in  dem  Mals- 
keller auf  einer  Erhöhung ,  oder  in '  einem  über  dem  Malzkeller  gele- 
genen Locale.  Man  ist  sehr  darauf  bedacht,  dass  die  Temperator  der 
äusseren  Luft  so  wenig  als  möglich  auf  die  des  Weichlooales  einwirken 
kann.  Die  beste  Temperatur  ist  10  bis  15^  C.  Ein  Hectoliter  trockne 
Gerste  nimmt  bis  zur  Quellreife  31  bis  33  Liter  Wasser  auf  und  Mt 
dann  den  Raum  von  120  Liter.  Nach  den  Versuchen  der  englischen 
Commission  zur  Feststellung  der  Steuer,  welche  in  England  von  der 
eingeweichten  Gerste  erhoben  wird,  quellen  geringe  Gersten  weniger 
auf  als  schwere  und  es  wurde  constatirt,  dass  die  Gerste  beim  Weichen 
im  Minimum  10*6,  im  Maximum  im  Durchschnitt  21*6  p.  G.  an  Yolii- 
men  zunahm. 

Was  die  Behandlung  der  Grerste  in  der  Weiche  anbetri£ft,  so  ist 
man  jetzt  fast  ängstlich  bestrebt,  eher  zu  wenig  als  zu  viel  zu  wei- 
chen, da  ersteres  auf  der  Tenne  im  Nothfalle  durch  Nachspritzen  leicht 
verbessert  werden  kann,  während  ein  zu  langes  Weichen  die  Gerste  zn 
sehr  auslaiigt  und  die  Mischung  im  Samenkorn  derart  zu  yerändem 
vermag,  dass  nicht  nur  ein  directer  Verlust  an  nutzbarer  Substanx 
entsteht,  sondern  auch  die  Keimfähigkeit  des  Samens  darunter  leidet 

Der  Punkt  der  Quellreife  ist  erreicht,  wenn  ein  Drittel  bis  ein 
Halb  vom  Querschnitt  des  Korns  noch  trocken  weiss  erscheint.  In  che- 
mischer Beziehung  liegt  eine  gründliche  Arbeit  über  den  WeichprocesB 
nur  von  Dr.  J.  C.  Lermer  *)  vor.  Während  des  Weiohproceeses  ent- 
wickelt sich  aus  den  Körnern  reichlich  Gas,  das  grösstentheils  aus  Koh- 
lensäure besteht.  Das  Destillat  vom  Weichwasser  enthält  eine  sehr  ge- 
ringe Menge  Alkohol.  Beim  Concentriren  des  Weichwassers  durch 
Abdampfen  scheiden  sich  viel  krystallinische  unorganische  und  flockige 
organische  Substanzen  aus  in  Form  eines  braunen  Sedimentes,  während 
die  Flüssigkeit  sich  gleichfalls  bräunt.  Letztere  reducirt  die  Feh- 
lin g' sehe  Lösung  sehr  s^rk,  welche  Eigeilschaft  nach  einigen  Tagen 
verschwindet,  indem  nun  saure  Reaction  eintritt.  Das  braune  Sediment 
entwickelt  auf  Platinblech  erhitzt  viel  Ammoniak  und  schmilzt  nach 
dem  Einäschern  zu  einer  wasserhellen  Perle.  Das  Weichwasser  enthalt 
femer  Bernsteinsäure. 

Beim  Weichen  verlieren  100  Gewichtstheile  Gerste  (trocken)  nach 
Lermer  1*04  p.  C,  nach  Mulder  0*«57  p.  G.  und  finden  sich  darin 
0*34  p.  C.  Aschenbestandtheile. 


,  1)  Lermer,  Vergleichende  üntersuchang  der  Gerste  und  des  daniu 
bereiteten  Malzes.  München  1862;  auch  Wagn.  Jahresber.  1863,  526;  y&gl 
auch  Stein '8  Arbeit  über  den  nämlichen  Gegenstand,  Wagn.  Jahresber. 
1860,  389. 
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Die  Weichwaeserasche  enthält  nach  Lermer: 


Kali 

52-11 

Natron 

2-46 

Ghlornatriam    .     . 

12-04 

Magnesia      .     .     . 

4-02 

Kalk 

2-00 

Thonerde      .     .     .     . 

0-04 

Eisenoxyd     .     .     , 

0-08 

Kupferoxyd  .     .     . 

Spur 

Mangan   .     .     .     .     . 

Spur 

Phosphorsäure  .     . 

.     11-16 

Kieselsäure  .     .     . 

2-62 

Schwefelsäure   .     .     « 

4-12 

Kohlensäure      .     . 

9-21 

99-85 

Ausser  Kohlensäure  sind  Kali  und  Phosphorsäure  vorherrschend, 
wodarch  die  Behauptung,  dass  zu  stark  geweichte  Gerste  Würzen  lie- 
fern, welche  die  Hefe  bei  der  Gähi*ung  nicht  hinreichend  ernähren ,  an 
Wahrscheinlichkeit  gewinnt  ^). 


Das  Keimen  oder  Mälzen  im  engeren  Sinne. 

Die  geweichte  Gerste  wird  nun  auf  die  Malztenne  gebracht,  hier^ 
je  nach  ihrem  Weichgrade  in  höhere  oder  minder  hohe  Haufen  zusam- 
mengelegt und  nach  bestimmten  Zwischenräumen  umgeschaufelt  (gewid- 
dert).  Der  Zweck  des  Widderns  besteht  darin,  die  Wärme  und  Feucli- 
tigkeit  durch  die  ganze  Masse  zu  yertheilen,  und  so  ein  gleichmässiges 
Wachsthum  zu  erzielen. 

Ueber  die  Frage,  wann  das  Keimen  zu  unterbrechen  ist,  herrschen 
zwei  Ansichten  der  Praktiker.  Die  Einen  bemessen  diesen  Moment 
wie  früher  nach  der  Länge  der  Wurzelfasem ,  die  in  Sachen  der  Mäl- 
zerei sehr  erfahrenen  Engländer  und  Schotten  dagegen  haben  stets  mit 
Recht  die  Entwickelung  des  Blattkeimes  im  Auge  gehabt  und  Hessen 
iim  bis  nahe  zum  Durchbruch  vordringen. 

Je  höher  man  die  Haufen  hält,  um  so  höher  steigt  die  Temperatur 
und  um  so  rascher  schiesst  der  Wurzelkeim  hervor.  Diejenigen  Brauer, 


^)  Otto-Birnbaam's  landw.  Gewerbe:    Die  Bierbrauerei, 
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welche  diese  Methode  veiiblgeo,  verwenden  nur  wenige  Tage  auf  du 
Keimen  und  lassen  die  Temperatur  his  auf  20  his  25®  G.  gehen  (das 
sogenannte  Arbeiten  auf  warmen  Seh  weiss). 

Führt  man  die  Haufen  niedriger,  so  entwickelt  sich  mehr  der  Blatt- 
keim als  der  Wurzelkeim,  verzögert  sich  aber  auch  die  Vollendung  dei 
Malzprocesses*  In  England  braucht  man  bis  zu  14  Tagen  dazu,  in 
Schottland  noch  mehr  (Arbeiten  im  kalten  ^chweiss). 

Für  die  Qualität  des  zu  erzeugenden  Bieres  ist  die  langsamere 
Mälzerei  von  wesentlichem  Einfluss  und  hat  daher  von  den  intelligen- 
teren Brauern  Nachahmung  gefunden.  Das  Wiener  Bier  hat  seine  Vor- 
züge besonders  auch  der  Herstellung  eines  Maises  mit  sehr  entwickel- 
tem Blattkeime  zu  verdanken ;  denn  soviel  steht  fest :  dass  eine  lang* 
sam  gewachsene  Gerste  ein  kräftigeres  Malz,  oder  genauer  geeagt,  ein 
Malz  mit  grösserem  Gehalt  an  löslichen  Stoffen  liefert,  als  ein  schnell 
gewachsenes.  ^ 

Nach  John  gaben  an  Wasser  ab  100  Gewichtsthcile: 
Gerste     langsam  gewachs.  Malz     schnell  gew.  Malz 
2-63  6-22  .       5-12  p.>C.  ^). 

Die  langsame  Mälzerei  setzt  natürlich  auch  das  Vorhandensein 
Voir  grösseren  Tennenflächen  voraus ;  bei  gleicher  Beethöhe  am  Ende 
des  Mälzens  erfordert  die  14tägige  Malzung  zweimal  mehr  Tennen- 
fläche, als  die  7tägige.  Wir  finden  daher  auch  in  den  modernen  Braue- 
reien riesige  Tennenflächen,  welche  gewöhnlich  unterirdisch  angelegt 
sind,  was  auch  deshalb  geschieht»  um  den  Tennenraum  von  der  äusse- 
ren Temperatur  möglichst  unabhängig  zu  machen.  Diese  Tennen  sind 
in  der  Regel  gewölbt  und  gestützt  auf  Pfeiler  von  den  geringsten  zu- 
lässigen Dimensionen.  Am  zweckmässigsten  erweisen  sich  eiserne 
Pfeiler.  Die  Profllhöhe  der  Decke  beträgt  gewöhnlich  3*1  bis  3*8  Meter. 
Als  Bodenbeleg  finden  hauptsächlich  Steinplatten  (Solenhofer),  Gement* 
pflaster  (Beton)  und  hartgebrannte  Ziegel  Anwendung.  Gewöhnliche 
Ziegel  werden  verworfen  (  weil  sie  die  Feuchtigkeit  des  Malzes  zu  sehr 
aufsaugen.  Die  Asphaltpflastemng  für  Tennen  hat  sich  in  einigen 
Brauereien  von  Norddeutschland,  Schweden,  Norwegen,  Dänemark  be- 
währt, in  Süddeutschland  aber  nicht;  die  Ursache  mag  in  der  Qualitit 
des  Asphalts,  der  Art  der  Bearbeitung  und  in  den  klimatiachen  Ver- 
hältnissen liegen. 

Zur  Ableitung  des  Spülwassers  sind  im  Fussboden  Canäle  ange- 
legt. Diese  Canäle  dürfen  jedoch  nie  unter  der  Tenne  fortgeführt  wer- 
den, sondern  sind  stets  in  unmittelbarer  Nähe  der  Umfassungsmauer 
anzubringen.    Damit  beim  Abfliessen  des  Spülwassers  nicht  kalte  Luft 

^)  Johu,  8.  Bayr.  Bierbrauer,  4.  Jahrgang,  Beiträge  zur  Kenntoiss  des 
Halzprocesses. 
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TOD  aussen  einströmen  kann ,  werden  die  Abfiu8sö£fhangen  der  Canäle 
durch  Sjphons  hermetisch  verschlossen. 

Mit  Recht  hat  man  erkannt,  dass  der  Malztennenraum  eine  gute 
Ventilation  besitzen  mnss.  Dieselbe  wird  am  sichersten  dnrch  Dnnst- 
schlanche  hergestellt,  die  man  in  den  Umfassungsmauern  der  Tenne 
anbringt  und  welche  am  höchsten  Punkt  der  Decke  in  den  Malztennen- 
ranm  einmünden.  Ausmünden  lässt  man  sie  entweder  über  dem  Dache 
oder  an  den  Aussenwänden  des  oberen  Stockwerks.  Im  ersten  Falle 
Tersieht  man  die  Ausmündeöfifnungen  mit  Blechdecken  und  die  Ein- 
mündungsöffnungen sind  in  den  Tennen  mit  Blechihüren  zu  yerschlies- 
Ben.  Ein  Halbdunkel  trägt  wesentlich  zur  günstigen  Keimung  der 
Gerste  bei,  daher  werden  auch  nicht  zu  viele  Fenster  angelegt  und 
damit  dieselben  auch  mitventiliren,  bringt  man  sie  möglichst  hoch  an. 
Sehr  bewähren  sich  Fenster  mit  eisernen  Rahmen,  die  am  Mittelpunkte 
zu  beiden  Seiten  mit  Zapfen  versehen  sind  und  sich  in  den  ebenfalls 
eisernen  Fensterstöcken  in  Lagern  bewegen,  so  dass  man  mittelst  einer 
eisernen  Stellschiene  nach  Bedürfniss  die  Fenster  mehr  oder  minder 
öffnen  kann. 

Bei  grösseren  Brauereien  sind  unterirdische  Malztennen  nicht 
immer  durchzuführen;  hier  findet  man  dann  mehrere  Etagen  überein- 
ander, die  jedoch  den  Nachtheil  haben,  dass  man  nicht  so  lange  in 
ihnen  mälzen  kann,  wie  in  den  unterirdischen  Malztennen.  Den  Ein- 
floss  der  äusseren  Temperatur  sucht  man  möglichst  zu  verringern  durch 
starke  Umfassungsmauern  oder  besser  durch  eine  Doppelmauer  mit 
dazwischenliegender  Luftschicht. 

In  Hinsicht  der  Grösse  der  Tennenabtheilung  rechnet  man  bei- 
läufig 50  Kg  Gerste  auf  den  Quadratmeter  Belegeraum. 

Zum  Verführen  der  geweichten  Gerste  sowie  des  Grünmalzes  auf 
der  Tenne  und  zu  den  Aufzügen  benutzt  man  jetzt  die  sogenannten 
Eippwagen.  Diese  Kippwagen  sind  gewöhnlich  ganz  aus  Eisen  und 
der  Korb  ist  mittelst  gedrehter  eiserner  Zapfen  in  seinem  Schwerpunkt 
so  aufgehängt,  dass  ein  Kippen  um  die  eigene  Achse ,  daher  ein  Ent- 
leeren des  Inhalts  sehr  leicht  und  zwar  momentan  zu  bewerkstelligen 
ist  Die  eisernen  Räder  haben  abgerundete  Randreifen,  um  ein  Ver- 
letzen der  Gersten-  und  Malzkömer  sowie  ein  Beschädigen  des  Malz- 
tennenbodens möglichst  zu  beseitigen. 

Zeigt  das  Malz  die  richtige  Auflösung,  so  wird  der  Keimprocess 
dadurch  unterbrochen,  dass  man  das  frische,  feuchte  Malz,  das  soge- 
nannte Grünmalz,  entweder  vorher  auf  die  Schwelke,  oder,  wie  in  den 
grösseren  Brauereien,  sogleich  auf  die  obere  Darre  bringt.  Der  Zweck 
der  Schwelke  (des  Bchwelchbodens)ist:  durch  Beseitigung  der  Feuch- 
tigkeit im  Grünmalz  den  Waohsprocess  zu  unterbrechen  und  schliess- 
Höh  das  Trocknen  des  Malzes  auf  der  Darre  rascher  und  ohne  Gefahr 
der  Verkleisterung  und  mit  weniger  Brennmaterial  zu  bewerkstelligen. 
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Da  GrüDinalz  45  and  Schwelkmak  nur  14  p.  G.  Feuchtigkeit 
enthält,  so  erheischt  allerdings  das  Darren  von  GrUnmalz,  gegen- 
üher  dem  Darren  von  Schwelkmalz,  einen  hedeutend  grösseren  Bren^- 
materialaufwand,  und  es  würde  somit  durch  Anwendung  der  Schwelke, 
wo  die  Luft  zum  grössten  Theil  das  Trocknen  besorgt,  bedeutend  an 
Brennmaterial  erspart  werden. 

Die  Anlage  der  Schwelke  erfordert  dafür  eine  nicht  unbedeutende 
bauliche  Einrichtung,  sowie  mehr  Arbeitskräfte,  welche  Kosten  gegen- 
seitig berechnet  und  abgewogen  die  Brennmaterialerspamisse  beinahe 
ausgleichen/  Wir  sehen  daher  auch  in  grösseren  Brauereien,  wie  be- 
reits erwähnt,  die  Schwelkböden  nicht  mehr  benutzt  und  das  Grünmalz 
gleich  auf  die  Darren  bringen. 

Die  Operation  des  Malzdarrens  besorgt  bekanntlich  zunächst  die 
möglichst  vollständige  Entfernung  des  Wassers  aus  dem  Malze,  aber 
auch  das  Darren  des  Kornes  oder  die  Erzeugung  von  Stoffen,  welche 
das  daraus  dargestellte  Getränk  namentlich  haltbarer,  dann  aber  auch 
wohlschmeckender  und  gehaltvoller  machen.  Beide  Operationen  müssen 
von  einander  geschieden  werden  und  die  Austrocknung  des  Malzes 
vollendet  sein,  bevor  das  eigentliche  Darren  beginnt.  Greschehen  beide 
Vorgänge  gleichzeitig,  so  entsteht  überhaupt  kein  zum  Bierbranen  ge- 
eignetes Malz  mehr.  Ist  bei  einem  grösseren  Feuchtigkeitsgehalt  des 
Malzes  die  Wärme  zu  hoch,  so  bildet  sich  durch  Verkleisterung  und 
unter  Zerstörung  der  Diastase  sogenanntes  Stein-  oder  Glasmalz.  Un- 
terhalb dieses  Maximums  liegen  aber  unendlich  viele  Abstufungen  und 
Gombinationen  in  der  Weise,  wie  lange  man  eine  schwächere,  dann 
gesteigerte  Temperatur  auf  das  Malz  einwirken  lässt,  von  dem  jedesmal 
der  besondere  Charakter  des  Bieres  bedingt  wird  und  denen  also  eine  ebenso 
grosse  Anzahl  verschiedener  Biersorten  entspricht.  Je  blasser  das  Bier 
ausfallen  soll,  um  so  niedriger  ist  im  Allgemeinen  die  Temperatur  bei 
der  Erzeugung  des  Dsrrmalzes.  Die  Röstproducte  sind  verschieden 
je  nach  den  Muttersubstanzen  im  Malze,  von  denen  Vie  abstammen; 
die  Proteinsubstanzen  erzeugen  andere  als  Stärkemehl,  Zucker  u.  s.  w. 
Feuchtes  Malz  bräunt  sich  schon  bei  ziemlich  niederer  Temperator 
(60^  C),  indem  die  Eiweisskörper  auf  den  Zucker  einwirken.  Ist  die 
Feuchtigkeit  zuvor  bei  niedriger  Temperatur  oder  unter  vermindertem 
Druck  ans  dem  Malze  entfernt,  so  verträgt  dasselbe  eine  viel  betriebt* 
liebere  Temperatur,  ohne  sich  zu  bräunen.  Die  färbenden  Prodncte 
sind  aber  in  beiden  Fällen  verschieden,  in  letzterem  eigentliche  Röst- 
producte, in  ersterem  nähern  sie  sich  den  Substanzen,  die  beim  Ein- 
dampfen eines  jeden  Pflanzensaftes,  dessen  Bräunung  bedingend,  ent- 
stehen. Dass  im  feuchten  Malze  die  Eiweisskörper  bei  plötzlich  gestei- 
gerter  Temperatur  coagulirtund  unlöslich  gemacht  werden  müssen ,  ist 
natürlich,  bei  allmäliger   Steigerung  der  Wärme    wird  dagegen  die 
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Feuchtigkeit  entfernt  and  die  Eiweisskörper  behalten  ihre  Löslichkeit 
ShnHch  dem  getrockneten  Hühner-  and  Blnteiweiss  des  Handels. 

üeber  den  Crrad,  bis  zu  welchem  die  Diastase  beim  Darren  zer- 
stört wird,  liegen  leider  noch  keine  ausführlichen  Untersuchungen  vor. 
Man  wei^  nur,  dass  die  verzuckemde  Eigenschaft  des  Malzes  nach 
dem  Darren  merkbar  geringer  ist  als  vorher  und  dass  sich  Fehler  im 
Darren  nach  dieser  Richtung,  die  zumeist  mit  Steinmalzbildung  verge- 
sellschaftet sind,  arg  rächen. 

Die  Bildung  von  Dextrin  auf  der  Darre  in  Folge  der  Einwirkung 
der  Diastase  auf  das  feuchte  Stärkemehl  im  Malz  ist  nur  eine  sehr  ge- 
ringe, im  Allgemeinen  wird  dieselbe  um  so  geringer  sein,  je  sorgfäl- 
tiger der  Darrprocess  geleitet  wird.  Die  Bräunung  des  Malzes  und 
der  daraus  bereiteten  Würze  führt  man  auf  zwei  verschiedene  Eörper- 
gmppen  zurück«  Ist  sie  nur  Folge  von  gebräuntem  Schleimzucker,  so 
ist  damit  kein  bitterer  Geschmack  verbunden,  wie  er  in  anderen  FSllen 
den  eigenen  erst  bei  höherer  Temperatur  entstehenden  Producten  zu- 
kommt. Dadurch  entstehen  zwei  verschieden  geeigenschaftete  Katego- 
rien von  Bieren,  die  nur  eine  gleiche  Farbentiefe  (Bräunung)  gemein- 


Ob  jener  nicht  bittere  braune  Körper  Apoglucinsäure  (Mulder) 
nnd  ob  dieselbe  identisch  mit  Peligot's  Melassensäure,  ist  noch  un- 
entschieden. 

Wahrscheinlich  ist  es,  dass  die  bittere  braune  Substanz  im  stark 
gedarrten  Malze  das  von  Reichenbach  durch  Rösten  verschiedener 
organischer  Substanzen  erhaltene  Assamar  ist.  Ausserdem  führt  man 
nnter  diesen  braunen  Substanzen  des  Malzes  Garamel  auf.  Dasselbe 
entsteht  aus  dem  Rohrzucker  beim  Erhitzen  auf  etwa  220^  C,  aus  dem 
Schleimzucker  bei  140^  C,  ist  im  Wasser  löslich  und  geschmacklos. 

Im  sogenannten  Farbmalz  müssen  sich  Assamar  und  Garamel  in 
besonderer  Menge  finden  und  ist  in  demselben  die  Diastase  so  gut  wie 
völlig  zerstört.  Seine  Anwendung  ist  aber  insofern  ökonomisch,  als 
man  zur  Erzielung  derselben  Farbentiefe  des  Bieres  eine  ungleich 
gröflsere  Menge  Diastase  unwirksam  machen  würde,  wollte  man  das 
ganze  Ifalz  bis  zum  entsprechenden  Grade  gleichmässig  erhitzen  ^). 

Die  Erfahrung ,  dass  selbst  das  beste  Grühmalz  noch  verdorben 
werden  kann  auf  der  Darre,  hat  schon  längst  denkende  Brauer  und 
Ingenieure  vielfach  beschäftigt  und  die  letzteren  endlich  zur.  Con- 
stmetion  von  Darren  geführt,  welche  allen  billigen  Anforderungen 
immer  mehr  entsprechen. 

£b  war  ein  grosser  Fortschritt  im  Mälzungswesen ,  als  man  die 


*)  Hier    einsohlägige    Untersnchtiiigen   sind    von  Stein    und    Maid  er 
(Chemie  des  Bieres)  erwähnt. 
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YerbrennuDgsproducte  des  Heizmaterials  nicht  mehr  mit  Luft  gemischt 
durch  das  zu  trocknende  Malz  streichen  Hess,  sondern  durch  einen 
Strom  reiner  erwärmter  Lnft  zu  darren  suchte  und  zwar  zunächst  auf 
durchlochten  Blechplatten  und  einfachen  Darren.  Die  Rauchmalzdarren 
mit  ihrem  CreoBotmalz  sind  vom  Sch&uplatze  so  ziemlich  verschwunden. 
Man  hat  diese  Art  Darren  in  den  letzten  Jahren  zwar  in  einem  ver- 
besserten System  ausgeitihrt,  in  welchem  man  nnr  Coke  als  Brenn- 
material benutzt;  es* hat  ^ich  aber  herausgestellt,  dass  wenn  der  Coke 
nicht  gut  entharzt  ist,  dem  Malze  und  dann  den  daraus  erzeugten 
Bieren  ein  Beigeschmack  anhaftet,  der  unangenehm  ist. 

Am  yerbreitetsten  sind  jetzt  die  sogenannten  Luftdarren  oder 
Rohrdarren ,  welche  anfangs  nur  mit  horizontalem ,  gegenwärtig  aller 
auch  mit  yerticalem  Heizrohren  System  als  sogenitnnte  Cylinderdarreo 
construirt  werden. 

Was  die  Heizapparate  anbelangt,  so  sind  besonders  drei  als  vor- 
herrschend zu  bezeichnen,  nämlich  der  von  Grabbes  verbesserte 
Cylinder-  oder  Trommelapparat;'  der  stehende  Heizapparat  mit  den 
dazu  gehörigen  Galoriferen,  nnd  endlich  der  liegende  Heizapparat,  der 
in  Verbindung  steht  mit  den  in  der  sogenannten  Sau  unter  der  Darr- 
fläche angebrachten  liegenden  Rauchröhren.  Schliesslich  betsteht  auch 
eine  Combination  der  beiden  letztgenannten  Apparate. 

Alle  jetzigen  Darren  sind  sogenannte  Doppeldarren,  d.  h.  es  sind 
zwei  Darrflächen  übereinander  angebracht.  Auf  der  oberen  wird  das 
Grünmalz  ausgebreitet,  während  die  untere  mit  dem  schon  ziemlich 
trocknen  Malze  beschickt  wird.  Ist  letzteres  fertig  gedarrt,  so  räumt 
man  es  ab,  das  Malz  der  oberen  IJtage  wird  auf  die  untere  geworfen, 
oben  wird  wieder  Grünmalz  aufgegeben.  Eine  jede  Doppeldarre  be- 
steht somit  aus  vier  von  einander  geschiedenen  Räumen,  nämlich:  ans 
dem  Heizraume,  der  sogenannten  „Sau^,  der  ersten  und  endlich  der 
zweiten  Etage,  welche  in  den  sogenannten  Dunstfang  mündet.  Im 
Heizraume,  dem  untersten  Theile  der  Darre,  ist  die  Heizung  sammt  dem 
dazu  gehörigen  Heizapparat  und  den  Luftzuführungacanälen  ntairt, 
und  in  der  Sau  soll  die  warme  Luft  gleichmässig  unter  der  unteren 
Darrfläche  vertheilt  resp.  bei  liegenden  Rohren  hier  noch  weiter  er- 
w«^rmt  werden. 

Die  einfache  Darre  erforderte  sowohl  von  Seite  des  Mälsers  als 
Heizers  grosse  Aufmerksamkeit,  denn  nur  schwer  erkennt  man  den 
Moment,  wo  die  Hitze  entsprechend  gesteigert  werden  soll.  Auch  ist 
man  vom  Schwelken  abhängig,  welches  grosse  und  luftige  Schwelk- 
räume  beansprucht.  Die  neue  Doppelmalzdarre  besonders  mit  stehen* 
dem  Röhrensystem  gestattet  die  Erzeugung  eines  sehr  lichten  Fabrikates 
mit  viel  geringerem  Brennstoffverbrauch  und  in  viel  kürzerer  Zeit.  Wäh- 
rend man  früher  24  Stunden  brauchte,  kann  man  jetst  mit  deraelben 
Malzmenge  in   9  bis   10  Stunden    mit   Vor-   und    Naohdarran  fertig 
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werden.  Mit  der  Einführung  dieser  thurmartigen  Darren  mit  weiten, 
sweokmäasig  yertheilten  Luftzügen  (kalt  nnd  wann),  cylindrischen 
Heizapparaten,  Drahthorden  nnd  hohen  weiten  Donstachläuchen,  in  die 
die  Rauchrohren  einmünden,  hat  man  die  Mälzerei  sehr  yerhessert. 
(BerQhmt  sind  die  Darren  nach  dem  System  Völckner  in  Wien,  No- 
back  in  Prag,  Lipps  in  Dresden  etc.) 

Die  Drahthorden  ersetzen'  nnd  verdrängen  jetzt  hänfiger  die  Darr- 
bleche, weil  dem  Malze  durch  dieselhen  mehr  Darrfläche  dargehoten 
wird  und  die  warme  Lnft  leichter  durchströmt.  Die  Arten  der  Draht- 
horden ans  Drahtgewebe  sind  sehr  verschieden.  Sehr  bewähren  sich 
die,  welche  die  Firma  Münich&Comp.  in  Chemnitz  zuerst  darge- 
stellt hat.  Dieselben  bestehen  aus  einem  von  Runddraht  ausgeführten 
Gewebe,  welches  nach  seiner  Vollendung  durch  ein  kräftiges  Walzwerk 
geföhrt  nnd  dadurch  geglättet  und  geplättet  wird.  Dieses  Material 
liefert  eine  feste,  gleichmässige  Unterlage  mit  vielen  Unterbrechungen 
und  von  vorzüglicher  Haltbarkeit. 

In  neuester  Zeit  werden  Heissluftdarren  auch  mit  drei  Horden 
dargestellt,  welche  sich  ebenfalls  bewähren  sollen. 

Alle  diese  Darren  haben  noch  den  Uebelstand,  dass  das  Umwen- 
den des  Malzes  durch  Menschenhand  verrichtet  werden  müss  und  die 
Arbeiter  einer  beinahe  lebensgefahrlichen  Hitze  ausgesetzt  werden,  der 
sie  sich  auf  Rosten  der  Bereitung  eines  guten  Malzes ,  besonders  zur 
Nachtzeit,  sobald  als  möglich  zu  entziehen  suchen.  Dieser  Umstand 
und  der  nicht  unbedeutende  Wärmeverlust  beim  Auf-  und  Abtragen 
des  Malzes  hat  mechanische  Vorrichtungen  zum  Wenden  des  letzteren 
nnd  mechanische  Malzdarren  entstehen  gemacht,  von  denen  einige  be- 
reits Eingang  in  der  Praxis  gefunden  haben. 

Ziemlich  verbreitet  ist  der  v*  Schlemmerische  Malzwender,  wel- 
cher sich  auf  jeder  rechtwinklig  gebauten  Doppeldarre  aufstellen  lässt. 
Au  zwei  gegenüberliegenden  Seiten  längs  den  Wänden  werden  Zahn- 
stangen angebracht  und  quer  darüber  ein  Haspel  gezogen.  Auf  der 
Achse  des  Haspels  sitzen  kleine  Zahnrädchen,  welche  in  die  Zahnstan-^ 
gen  eingreifen.  Die  Flügel  des  Haspels  räichen  bis  auf  die  Darrhorde 
und  bestehen  aus  eisernen  Wendern  .und  Hauern,  sowie  eisernen  Schau- 
feb  mit  Bürsten  von  geschlitzten  Federn.  Alle  diese  Instrumente  sind, 
um  den  Angriff  zu  erleichtem,  schraubenförmig  auf  der  Welle  versetzt. 

Mechanische  Darren  haben  constmirt  Tonnar,  Tischbein, 
de  Barry,  Braun,  Münnichft  Weinig,  Overbeck,  Raden  &  Wit- 
tig und  Giemen,  wovon  jedoch  bis  jetzt  nur  die  von  den  letzten 
drei  dauernde  Verwendung  in  der  Praxis  erhalten  haben. 

Die  Overbeck'sche  Darre  besteht  in  einer  gewöhnlichen  Darre 
mit  drei  Etagen,  wovon  jede  zusammengestellt  ist  aus  drei  je  um  zwei 
Walzen  aich  sehenden  endlosen  Drahttüchem,  auf  dered  oberen  Fläche 
das  zu  darrende  Malz  langsam  fortgeführt  wird  und  zwar  in  auf-  und 

WlcMv  WelUiiMtellaiig.   2.  ^ 
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absteigender  Richtung,  wodurch  ein  Heben ,  Wenden  und  Fallen  des 
Malzes  ununterbrochen  und  in  bestimmten  Zeiträumen  besorgt  wird. 
Diese  Darren  werden  von  der Maschinenfi^rik  Germania  in Gfaemiiits 
geliefert,  erzeugen  bei  grosser  Leistungsfähigkeit  ein  gutes  Product 
und  gewähren  Erspamiss  an  Handarbeit  und  Brennstoff.  Das  Darr- 
System  Eaden  &  Wittig  beruht  auf  dem  Principe  der  Dampfheizung 
und  hat  daher  den  Yortheil,  vollkommen  feuersicher  ssn  sein.  Ein  Ven- 
tilator treibt  die  Luft  durch  Röhren,  welche  einen  mit  Dampf  gefäll- 
ten Kessel  durchschneiden  und  presst  dieselbe  durch  acht  in  Entfer- 
nungen von  circa  0*5  m  übereinanderliegende  Darrhorden.  Das  Grfin* 
malz  wird  durch  eine  Vorrichtung  auf  die  oberste  Horde  gebracht  und 
fallt  von  dieser  nach  und  nach  bis  auf  die  unterste.  Die  Förderang 
von  einer  Horde  zur  anderen  geschieht  durch  Schaufeln,  die  durch  eine 
stehende  Welle  in  der  Mitte  der  Horden  in  Bewegung  gesetzt  werden. 

Sowohl  dieses  System  als  das  Overbeck^sche  findet  man  im  Be- 
trieb mehrerer  Dortmunder  Brauereien. 

Eine  bedeutende  Zukunft  hat  das  6 ecmen^ sehe  System.  Derselbe 
construirte  früher  die  sogenannte  Jalousiendarre,  welche  er  als  Schüseel- 
oder  Rinnendarre  verbesserte.  Solche  Jalousiendarren  arbeiten  seit 
Jahren  in  mehreren  der  FürstLSchwarzenbergischen  Brauereien  in  Böh- 
men zur  Zufriedenheit  ^).  G  e  c  m  e  n  benutzt  nun  das  Princip  dieser  Darren 
auch  als  Eeimapparat  und  ist  «in  solcher  mechanischer  Darr-  und  Keün- 
apparat  bereits  mit  Erfolg  bei  Jacob  Zboril  &  Co.  in  Simmering  seit 
Jahr  und  Tag  in  Thätigkeit ,  auf  dessen  Beschreibung  naher  eingegan- 
gen werden  solL 

hl  einem  geschlossenen  Räume  von  quadratischem  oder  recht- 
eckigem Umrisse  befinden  sich,  etagenartig  über  einander  geordnet, 
neben  einander  liegende,  bewegliche,  rinnenformige  Trocken-  und  Keim- 
fächer, welche  durch  einen  Mechanismus  derartig  in  Bewegung  gesetst 
rpsp.  umgekippt  werden  können,  dass  das  in  den  einzelnen  Fidieni 
einer  Etage  befindliche  Trocken-,  Dan>  oder  Eeimgut  in  die  nfidui 
tieferliegende  Etage  übergestürzt  wird.  Da  sdmmtliche  EtagenflUsber 
zu  einander  parallel  liegen  und  um  je  eine  Welle  gedreht  werden,  weldw 
ihrer  Längenachse  parallel  ist,  so  ist  die  Art  der  Manipulation  leicht  so 
begreifen.  Es  ist  wohl  selbstverständlich,  dass  sieh  die  Fächer  einer 
und  derselben  Etage  stets  nach  der  der  ümkippriohtung  der  obersn 
Etage  entgegengesetzten  Seite  umwenden,  um  stets  sämmtliohe  Fächer 
einer  und  derselben  Etage  gleiehmässig  gefüllt  zu  erhalten.  Auf  diese 
Weise  wird  das  Trocken-,  Darr-  oder  Keimgut,  welches  in  die  oberen 
Fächer  eingefOllt  wurde,  durch  successives  Umkippen  eber  Fächeretage 
naeh  der  anderen  nach  und  nach  in  die  Fächer  der  untersten  Etage 


1)  I>ie  Fortschritte  im  Brauwesen  auf  den  FürsUich  Sohwarsenberg*- 
•oben  Gütern  in  Böhmen  von  Dr.  J.  Hanamann.    IjeitmeritB  1873. 
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mngeleert  und  tritt  über  die  unter  der  untersten  Etage  angebrachte 
Abstnrzplatte  als  trocknes,  gekeimtes  oder  gedarrtes  Malz  aas. 

Je  nach  dem  Zweck  des  Apparats  ist  nnter  den  oben  beschriebenen 
Etagen,  deren  Dimensionen  und  Zahl  sich  nach  der  Menge  des  in  be- 
stimmter Zeit  zu  behandelnden  Gutes  richten,  ein  Calorifer  oder  ein 
Apparat  zur  Erzeugung  von  kühler,  feuchter  Luft  angebracht.  Bei  der 
Darre  steigt  die  Luft  zwischen  den  5  cm  von  einander  abstehenden 
Rinnen,  die  aus  durchbrochenem,  geschlitztem  Blecfi  hergestellt  sind, 
auf,  nimmt  Wasserdämpfe  mit  und  führt  dieselben  in  den  Dunstschlauch 
ab.  Ebenso  nimmt  die  zwischen  den  eben  so  weit  abstehenden,  aber 
nicht  durchbrochenen  Rinnen  aufsteigende  kühle  Luft  im  Keimapparate 
die  sich  bildende  Kohlensäure  auf. 

Das  Füllen  der  obersten  Etage  geschieht  mitteißt  eines  Wagens, 
welcher  so  viele  Fächer  enthält,  als  die  Etage  Rinnen  hat.  Die  Bewe- 
gung des  Mechanismus  erfordert  keine  Dampf  krafb  und  kann  von  einem 
Knaben  versehen  werden. 

Unmittelbar  nach  dem  Darren  ist  die  Trennung  der  Keime  vorzu- 
nehmen, weil  diese  schnell  Feuchtigkeit  anziehen  und  dann  nicht  nur 
schwerer  abzusondern  sind,  sondern  auch  die  Feuchtigkeit  bei  längerem 
Liegen  auf  das  Malz  übertragen.  Die  aus  einem  solchen  Malze,  ins- 
besondere wenn  es  blass  ist,  gebrauten  Biere  nehmen  in  der  Gährung 
einen  unangenehmen  Geschmack  an. 

Man  hat  früher  die  Keime  vom  Darrmalz  durch  Treten  mit  Holz- 
schuhen entfernt  und  das  Malz  durch  eine  gewöhnliche  Getreideputz- 
mühle gereinigt.  Jetzt  geschehen  diese  Operationen  durch  Maschinen, 
von  denen  jedoch  eine  ziemliche  Anzahl  den  Anforderungen  nicht  ent- 
spricht Das  gedarrte  Malz  ist  nämlich  mürbe  und  leicht  zerbrechlich, 
weshalb  es  durch  die  meisten  Reinigungsmaschinen  beschädigt  oder  in 
kleine  Stückchen  gebrochen  wird,  welche  nachher  von  den  Würzelchen 
nicht  befreit  werden  können.  Erfahrungsgemäss  kann  dadurch  ein  Ver- 
lost bis  zu  15  p.  C.  verursacht  werden. 

Eine  vorzügliche  Reinigungsmaschine,  welche  sich  durch  Solidität 
und  Einfachheit  auszeichnet,  ist  vom  Brauereiingenieur  Ph.  Lipps  in 
Dresden  construirt  Dieselbe  besteht  aus  einem  liegenden  eisernen 
Cylinder  von  circa  0*6  bis  0*75  m  Länge  und  0*45  m  Weite,  in  dessen 
Achse  eine  eiserne  Welle  liegt,  welche  sich  26  Mal  in  der  Minute  herum- 
dreht. Radial  auf  der  inneren  Fläche  des  Cylinders  und  ebenso  auf 
der  Welle  sind  sehr  flache  linsenförmige,  der  Länge  nach  geriefte  Eisen- 
stäbe  so  befestigt,  daas  beim  Herumdrehen  der  Welle  die  Malzkömer 
Ihnlich  wie  zwischen  lose  gestellten  Mühlsteinen  oder  wie  zwischen 
den  zwei  Handflächen  gerieben  werden.  Dadurch,  dass  die  Welle  an 
der  Seite,  wo  das  Malz  zugeführt  wird,  sich  in  der  Sohlussplatte  des 
Cylinders  dreht,  an  der  entgegengesetzten  Seite  aber  so  durch  die  Platte 
geht,  dass  zwischen  beiden  ein  ringförmiger  ZwischenrSftum  von  6  bis 

28* 
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7  om  bleibt,  ist  es  ermöglicht,  doBS  der  ganze  Gylinder  stets  nur  zur 
Hälfte  gefüllt  ist.  Die  Zuführung  des  Malzes  geschieht  durch  ein  raufeo- 
fÖrmig  aus  Eisenstäben  gebildetes  Gitter,  welches  so  enge  gestellt  ist^ 
dass  bequem  die  Malzkömer  durchgedrückt,  dickere  Körper  aber,  wie 
Steine  und  dergleichen,  zurückgehalten  werden.  In  dem  Gitter,  welches 
nach  unten  eine  spitzwinklige  Rinne  bildet,  liegt  eine  Welle,  auf  der 
sich  sichel-  oder  hakenförmige  stumpfe  Messer  befinden,  die  hakenartig 
wirkend  das  Malz  in  bestimmter  Menge  durch  das  Gitter  drücken  und 
so  dem  Beinigungscylinder  zufuhren.  Das  von  den  Würzelchen  getrennte 
Malz  fallt  mit  den  ersteren  aus  der  erwähnten  ringförmigen  Oefihung 
in  einen  Siebcylinder,  welcher  sich  in  der  Minute  ebenfalls  26  Mal 
herumdreht,  und  wird  in  demselben  von  den  Würzelchen  abgesiebt 

Statt  dieser  Maschine  kann  mit  Vortheil  ein  1*1  m  langer  und 
0*5  m  im  Durchmesser  haltender  Drahtcylinder  verwendet  werden,  wel- 
cher in  einem  Holzkasten  unter  einem  Winkel  von  12  bis  15^  geneigt 
liegt  und  mit  einer  Welle  versehen  ist,  an  der  Latten  befestigt  sind, 
die  entweder  nur  mit  Reibeisenblech  beschlagen  oder  gleichzeitig  noch 
mit  Bürsten  versehen  sind.  Die  Schlagleisten  laufen  parallel  der  Achse 
-und  können  der  inneren  Cylinderwand  durch  Stellschrauben  bis  auf 
0*7  cm  nahe  gerückt  werden.  Die  Achse  wird  so  schnell  gedreht,  daas 
sie  in  der  Minute  270  Umdrehungen  macht.  Der  Boden  des  äusseren 
Kastens  hat  eine  trichterförmige  Neigung,  damit  die  durch  die  Maschen 
des  Siebcylinders  fallenden  Würzelchen  entfernt  werden  können.  Zu- 
gleich befreit  ein  Ventilator  die  Malzkörner  von  Staub  und  den  letzten 
Würzelchen,  wenn  dieselben  aus  dem  Siebcylinder  fallen. 

Auch  zweckmässige  Combinationeb  beider  Maschinen  findet  man 
angewendet. 

Zur  längeren  Aufbewahrung  des  Malzes  dienen  am  geeignetsten 
grössere  luftabschliessende  Räume,  die  mit  dem  Malze  gefüllt  werden 
müssen,  bevor  dasselbe  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  angezogen  hat  Sehr 
passend  sind  dazu  die  sogenannten  Silos  ^),  welche  in  der  neuesten  Zeit 
immer  mehr  angewendet  werden.  Dieselben  werden  gewöhnUch  in 
Thurmform  angelegt  und  sind  etwa  eine  Manneshöhe  vom  Boden  in 
Trichterform  zugespitzt.  An  dieser  Stelle  befindet  sich  ein  Schieber, 
der  zum  Verschluss  dient.  Der  Trichter  ist  von  Eisenblech  und  an  den 
Mauern  mit  entsprechenden  Verankerungen  befestigt  Mittelst  des 
Trichters  lässt  sich  das  Malz  leicht  in'  Säcke  einfüllen.  Oben  sind  auf 
den  Gewölben  des  Silos  grosse  Einwurfislocher  für  das  Malz,  welohe 
ebenfalls  geschlossen  vollkommene  Sicherheit  gegen  jede  Gefahr  bieten. 
Mittelst  der  Silos  ist  man  auch  leicht  im  Stande»  den  Vorrath  von  Gerste 
oder  Malz  bestimmen  zu  können. 


^)  Das  Wort  Silo  stammt  aus  dem  Spanischen  und  heisst  Oetreidegmbe, 
Getreidethurm. 
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Der  Transport  der  Gerste  vom  Speicher  za  den  Weichen,  wie  auch 
des  Malzes  von  der  Darre  za  der  Reinigongsmaschine  nnd  von  da  in 
die  Silos  eto.  geschieht  durch  Transporteure,  welche  man  mit  der  Dampf- 
maschine bewegt.  Diese  Transporteure  sind  entweder  Becherwerke  für 
Terticale,  oder  Schnecken  för  horizontale  Bewegungen. 


Untersuchung  der  Rohmaterialien. 

Die  Untersuchung  der  Grerste  und  anderer  Getreidearten  auf  die 
för  die  Brauerei  werthvoUen  Bestandtheile,  dann  des  Wassers,  des 
Hopfens  u.  s.  w.  ist  erleichtert  durch  die  verbesserten  Untersuchungs- 
methoden fär  landwirthschafbliche  und  industrielle  Zwecke.  Wir  ver- 
weisen auf  die  in  dieser  Richtung  erschienene  Literatur  und  erwähnen 
hier  nur  die  dem  Brauer  wichtig  gewordene  Prüfung  des  Malzes  auf 
dessen  Extractausbeute. 

Ballin  g  ^)  hat  zur  leichteren  Bestimmung  der  Extractausbeute  aus 
dem  Malze  angenommen,  dass  jedes  Malz  337$  p«  C.  Trebem  liefere. 
Später  wurden  von  den  Zymotechnikem  andere  constante  Zahlen  für 
die  Trebermenge  angenommen  *)  oder  sie  suchten  durch  wiederholtes 
Auswaschen  die  Trebern  frei  von  Extract  zu  erhalten ').  Alle  diese 
Methoden  machten  keinen  Anspruch  auf  Genauigkeit,  weil  ja  nicht  nur 
die  Trebermenge,  sondern  auch  der  Wassergehalt  des  Malzes  sehr  ver- 
änderlich ist.  Reisöhauer  stellte  zwei  Maischproben  auf,  von  denen 
die  eine  von  der  wechselnden  Menge  der  Trebern  unabhängig  ist,  wäh- 
rend der  Wassergehalt  in  Rechnung  gebracht  wird,  die  andere  dagegen 
auch  von  diesem  unabhängig  ist.  Die  erste  dieser  Proben  ^)  wird  die 
Methode  der  Proportionalität  zwischen  Extractgehalt  und  Wassermenge 
gemmnt,  die  andere  heisst  die  Methode  aus  zwei  FQtraten.  Bei  der 
ersten  Probe  wird  der  Wassergehalt  mittelst  der  Trockenröhre  (Trocken- 
ente) bestimmt.  Ist  g  das  Gewicht  des  Malzes,  n  das  Gewicht  des 
trocknen  Malzes,  so  ist  die  in  10g  enthaltene  Wassermenge: 


,=i«^)=.«(.-i). 


Nun  werden  60  g  (M)  desselben  Malzes  bis  zur  Yerzuckerung  mit 
200cbcm  Wasser  bei  70  bis  7Ö<^C.  gemaischt  und  nach  der  Abkühlung 
auf  17*5^  G.  und  Verdünnung  das  Gewicht  der  Maische  0-  bestimmt. 
Ein  Theil  wird  abfiltrirt  nnd  der  Extractprocentgehalt  e  ermittelt.    Es 


1)  Balling,  Die  Bierbrauerei   1865,  II,   395.  ')  Bayer.   Bierbrauer 

1871,    IV,    41.          «)    Cecetka,    Bayer.    Bierbrauer  1871,    119    u.   Zul- 

kowsky,  Dingl.  pol.  J.    1868,   CLXXXVni,   237.  *)  Metz*  Kritik  der 
Vaiflchproben,  Bayer.  Bierbrauer  1871,  36, 
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beträgt  sodana  die  Aasbeate  (j>)  nach  Gewichtsprocenten  des  lofltrock- 
nen  Malzes  ^): 

oder  nach  Procenten  (pi)  der  Trockensubstanz  des  Malzes: 
_      100  6     /2  g  +  10£  —  100\ 
^^~100  — €\        100  — lOf       / 
Bei  der  Methode  aus  zwei  Filtrateu  ')  wird  das  Malz  wie  oben  ge- 
maischt, aber  nach  dem  Abkühlen  auf  400  g  gebracht.  Sodann  werden 
(TT)  cbcm  abfiltrirt  und   das  Volumgewicht  (8e)  des  Filtratas  nebst 
den  nach  Balling's  Tabellen  dazu  gehörigen  Extractprocenten  (e) 
bestimmt.   Nun  wird  dasselbe  Volumen  W  Wasser  zu  den  Trebem  ge- 
geben und  nach  tüchtigem  Schütteln  abermals  filtrirt.     Sobald  wieder 
das  Volumgewicht  (Sei)  nebst  dem  dazu  gehörigen  Extracte  (e^)  er- 
mittelt ist,  beträgt  die  £xtractausbeute  in  Procenten  des  lufttrocknen 
Malzes 

/eSey 

100  W  VlOO/ 

P  = 


M        /e  Se\  __  /ei  SeA 
\  lOoJ      \  100  / 

~,eSß                    w        -x     '       100  TT/      q>e*      \4^ 
Wird  -—;;  =  we  gesetzt,  so  ist  p  =  — =7 — ( 1  v« 

^)  Vergleiche  ausser  der  Originalarbeit  auch  die  im  Drucke  befindliche 
„Attenuationelehre  für  Zymotechniker  und  höhere  Lehranstalten"  von  Prof. 
Dr.  G.  Holzner,  Freising  1875. 

^  Die  Entwicklung  ergiebt  sich  wie  folgt: 
10  C  ist  das  Gewicht  des  Wassers  in  100  g  des  lufttrocknen  Malzes, 
100  —  10  (  das  Gewicht  der   trocknen  Substanz  im  Infttrooknen  Mals, 
2  G  dar  Gewicht  der  aus  100  g  Malz  entstandenen  Maische, 
mithin  ist 

2G  — (100—  IOC)  das  Gewicht  des  in  dieser  Maische  enthaltenen WanerL 
Nun  ist  femer 

e  das  Gewicht  der  löslichen  Substanz  in   100  Gewichtstheilen  der  durch 
Filtriren  der  Maische  erhaltenen  Flüssigkeit, 

100  —  e  das  Gewicht  der  in  derselben  Flüssigkeit  enthaltenen  Wassere, 
endlich 
p  das  Gewicht  der  aus  100  g  Malz  ausziehbaren  löslichen  Substanz  (Extract). 
Dai-nach  besteht  offenbar  die  Proportion 

p  :  C  =  2  G  —  (100  —  10  C)  :  100  —  e 
und  es  ist  daher 

*=löö^(^<*+^«f -»««)•  A.W.H. 

»)  Weiss,  Bayer.  Bierbrauer  1873,  161. 
^)  Die  Formel  resultirt  aus  folgenden  Betrachtungen: 
Bs  sei 

M  das  Gewicht  des  lufbtrocknen  Malzes,  welches  zu  dem  Maischversocbe 
verwendet  wird, 
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Der  Werth,  den  diese  Bestimmungen  für  den  Bierbrauer  haben, 
ist  leicht  einzusehen,  denn  kennt  er  die  Extractausbeute  vom  Malze, 
so  kann  er  das  Quantum  Malz,  welches  nöthig  ist,  um  eine  Würze  mit 
bestimmtem  Extractgehalte  zu  gewinnen,  leicht  berechnen.  Beim  Ein- 
kaufe Ton  fertigem  Malze  bestimmt  natürlich  die  Extractausbeute  den 
Werth  desselben. 

Die  Gewinnung  der  Würze. 

Die  zweite  Hauptabtheilung  des  Brauprocesses  umschliesst  die 
Gewinnung  der  Würze,  d.  h.  die  Gewinnung  eines  an  Zucker  und 
Gummi  möglichst  reichen  Auszuges  aus  dem  Malze.  Zur  Erleichterung 
der  Uebersicht  kann  man  in  dieser  Abtheilung  die  folgenden  Opera- 
tionen untersc^ieiden :  « 

1)  das  Schroten  des  Malzes, 

Das  eigentUche  Bf  auen  |  ^l  ^*'  Einteigen  und  Einmaischen, 

[  3)  das  Kochen  und  Hopfen  der  Würze. 

Das  Schroten.  Die  Zerkleinerung,  das  Schroten,  geschieht  am 
besten  auf  die  Weise,  dass  der  mehlige  Kern  des  Malzes  vollständig 
zerdrückt,  die  Hülse  aber  nur  gespalten  oder  zerrissen  wird.    So  berei- 

Wi,  in  Oabikcentimetem  ausgedrückt,  das  gesammte  in  der  Maische  ent- 
haltene unbekannte  Flüssigkeitsvolum, 

W,  wie  im  Texte,  das  Volum  des  ersten  FUtrats, 
80  ist,  unter  Beibehaltung  der  im  Texte  ^brauchten  Bezeichnungen  q>e  und 
tpCij  das  Gesammtgewicht  der  in  der  Maische  enthaltenen  löslichen  Substan- 

sen  einerseits  durch  Wi  <pe  und  andererseits  durch  ^—-  ausgedrückt.    Es  ist 
mithin  ^  =  TT,  9>€ 

and  daher  p  = m         ' 

Bas  Gewicht  der  löslichen  Sabstanzen  in  dem  Theil  der  Maische,  welcher 
nach  Entfernung  der  W  cbcm  Filtrat  übrig  geblieben  ist,  beträgt  einerseits 

TTj  gp«  —  Wg>e, 
andererseits  ist  es  —  da  in  der  übrig  gebliebenen  Maische  nach  Hinzufögung 
lfm  TFcbcm  Wasser  wiederum  genau  Wi  cbcm  Gesammtflüssigkeit  vorhan- 
den sind  —  durch 

gegeben,  so  dass  die  Gleichung 

TTj  90«  —  TT  9>e  =  Fi  g>öi 
lesoltirt. 

Hieraus  bestimmt  sich  ITi.wie  folgt: 

'        tpe  —  g)ei 
Setzt  man  diesen  Werth  von   W^  in  die  oben  für  p  aufgestellte  Gleichung 
ein,  so  eriialt  man  da»Endergebniss: 


_  100  W  /       ye^       \ 
^  ""      M     \g>€^9t^y  A,  W.  H. 
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tetes  Schrot  stellt  dann  ein  Gemenge  von  dem  feineren  oder  gröberen 
Mehle  des  Mehlkernes  und  den  nur  zerrissenen  Hülsen  (SpebBen)  dar. 
£s  ist  locker,  wollig,  lässt  sich  gut  beim  Maischen  verarbeiten,  indem 
es  dabei  eine  durch  die  sparrigen  Hülsen  aufgelockerte  Masse  giebt, 
von  welcher  die  Würze  leicht  und  klar  abläufk. 

Das  Vorhandensein  der  Spelze  macht  die  (}erste  zum  Bierbranen 
so  ganz  besonders  geeignet.  Der  Weizen,  der  bekanntlich  ein  nackter 
Samen  ist,  und  nur  eine  dünne,  häutige  Hülle,  ohne  Spelze  hat,  giebt  ein 
Malz,  das  sich  schwieriger  maischen  lässt  und  kaum  eine  voUkonjinen 
klare  Würze  liefert.  Weizenmalz  muss  deshalb  mit  Gerstenmalz  ver- 
arbeitet werden.  Wendet  man  neben  Gerstenmalzschrot  bei  dem  Mai- 
schen stärkemehlhaltige  Substanzen,  welche  nur  geringe  Mengen  Tre- 
bem  hinterlassen,  an,  so  ist  oft  sogar  ein  Zusatz  von  auflockernder 
Substanz,  z.B.  von  Haferschrot,  Spreu  oder  geschnittenem  Stroh,  erfor- 
derlich.    Letztere  müssen  aber  zuvor  abgebrüht  werden. 

Am  vorzüglichsten  eignen  sich  zum  Schroten  gusseiseme  glatte 
Walzen,  welche  durch  Schrauben  oder  einen  federnden  Hebel  ent- 
sprechend gestellt  werden  können.  Weniger  gut  als  die  glatten  Wal- 
zen, aber  noch  vielfach  angewendet,  sind  die  gerieften  Walzen.  Sie 
stehen  ersteren,  obgleich  sie  eine  geringere  Kraft  zum  Betriebe 
brauchen,  deshalb  nach,  weil  sie  das  Malz  und  besonders  die  Hübe  za 
sehr  zerkleinern.  In  Bayern,  wo  bekanntlich  die  Malzsteuer  nadi  dem 
Volumen  erhoben  wird,  hat  man  Malzschrotmühlen  mit  Messapparaten, 
welche  dem  Staate  die  Controlirung  des  Malzdurchganges  gestatten. 

Der  Messapparat  besteht  aus  einer  Messuhr  und  diese  aus  einem 
einfachen  Zählwerk  mit  Räderübersetzung.  Derartige  Apparate  haben 
construirt:  Riedinger  in  Augsburg,  Engelhardt  in  Fürth,  Klett  in 
Nürnberg,  Beilhack  in  Rosenheim  und  Kleyer  und  Beck  in  Darm- 
stadt. Analog  diesen  Schrotmühlen  mit  Messapparaten  hat  die  Maschi- 
nenfabrik Riedinger  einen  ähnlichen  Apparat  construirt,  welcber 
das  Gewicht  der  Roh£rucht  oder  des  Malzes  auf  gleiche  Weise  dnrcli 
ein  Zählwerk  angiebt. 

Ein  weiterer  Gewichtsapparat,  der  selbstthätig  und  zählend 
ohne  Maschinenbetrieb  arbeitet,  ist  Bascter's  Patent-Gewiohtsappani 
Er  ist  sehr  leicht  überall  zum  Wiegen  der  Gerste  und  des  Malzes  mit 
grösster  Sicherheit  aufzustellen,  nimmt  ungemein  wenig  Raum  ein  nnd 
kann  in  jeder  Grösse  gefertigt  werden.  Dieser  Apparat  besteht  io 
seinen  Haupttheilen  aus  einer  rotirenden,  in  vier  Fächer  getheSteo 
offenen  Trommel,  verbunden  mit  einem  Balancehebel,  an  dem  sieh  das 
Regulirungsgewicht  befindet.  Oberhalb  der  Trommel  ist  eine  ans  zwei 
Hälften  bestehende  Zuführungsschale  und  über  dieser  der  Einlauftrichter. 
Wird  nun  die  Frucht  aufgegeben,  so  füllt  sich  durch  das  Auseinander* 
gehen  der  Zuführungssohale  eii^  Fach  der  Trommel  bis  zum  nonnirten 
Gewichte,  in  welchem  Momente  sich  durch  Auslösung  eines  Hebeis  die 
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MB  zwei  Hälften  bestehende  ZnfühmngSBcliale  selbst  schliesst  und  die 
Trommel  eine  Yiertelsmndrehung  macht  und  hierdurch  ausleert,  ein 
sweites  Fach  der  Trommel,  unter  die  Zufährungsschale  dreht  und  so 
fortarbeitet  und  zählt.  Das  Zählwerk  ist  in  ähnlicher  Weise  wie  bei 
den  sonstigen  Apparaten  angebracht. 

Diese  Apparate  dürften  sich  überhaupt  für  alle  grösseren  Brauereien 
zum  Messen  und  Wiegen  der  Gerste  und  des  Malzes  empfehlen ,  denn 
rechnet  man  den  Arbeitslohn,  welcher  durch  das  Aufmessen  der  Gerste 
entsteht,  so  wird  sich  ein  solcher  Apparat  in  kurzer  Zeit  bezahlen,  und 
dann  gewähren  dieselben  eine  Sicherheit  in  der  Gontrolä  der  Gersten- 
uod  Malzmengen,  die  gewiss  nicht  zu  unterschätzen  ist. 

Das  Maischen.  Bei  allen  Braumethoden  handelt  es  sich  zunächst 
um  die  möglichst  langsame  Erhitzung  der  Maische  bis  zu  der  Tempera- 
tur, in  welcher  der  Stärkemehlumbildner  am  kräftigsten  auf  das  Stärke- 
mehl des  Malzes  zuckerbildend  wirken  kann,  d.  L  bei  einer  Tempe- 
ratur von  70  bis  76®  C.  Jenachdem  diese  Temperatur  in  der  Maische 
bloss  durch  Dampf  (Dampfbrauerei),  oder  durch  heisses  Wasser  (Infu- 
nonsmethode)  oder  durch  siedende  Dünnmaische  (Lautermaischverfahren), 
oder  durch  dicke  Maische  (Dickmaischmethode)  erreicht  wird,  unter- 
scheiden wir  drei  Braumethoden:  die  englische,  bayerische  (böhmische) 
und  belgische.  Alle  anderen  Braumethoden  sind  nur  Combinationen 
dieser  drei  Yerfahrungsarten ,  die  sich  ins  unendliche  vervielfältigen 


Auf  dem  europäischen  Continente  ist  die  Dickmaischbrauerei  die 
yerbreitetste  und  bildet  auch  die  Grundlage  des  bayerischen,  Wiener 
und  böhmischen  Verfahrens. 

Sobald  das  Malzschrot  in  kaltem  Wasser  vertheilt  ist,  wird  sofort 
zum  Erhitzen  der  Maische  auf  35^0.  durch  Einlassen  siedenden  Wassers 
in  den  Maischbottich  geschritten  (Wassermaiscb).  Von  dem  innig  durch- 
gearbeiteten Gemische  wird  etwa  ein  Drittel  in  die  Pfanne  zurückge- 
bracht, wobei  viel  Schrot  mitgeschöpft  wird,  und  dieser  dicke  Maisch 
langsam  zum  Sieden  erhitzt.  Dabei  findet  eine  Einwirkung  der  Dia- 
stase  auf  das  Amylodextrin  statt,  durch  welche  es  in  Dextrin  und  Zucker 
verwandelt  wird;  dann  aber  steigt  bald  die  Temperatur  über  75^0. 
mid  dieDiastase  verliert  ihre  Wirkung,  das  Ei  weiss  der  Maische  gerinnt 
und  scheidet  sich  als  Gerinnsel  ab.  Das  noch  vorhandene  Stärkemehl 
wird  durch  das  Kochen  vollkommener  aufgeschlossen,  die  freie  Säure 
der  Würze  (Milchsäure?)  wirkt  in  der  Hitze  lösend  auf  die  Eleber- 
Ptoteinstoffe,  dabei  färbt  sich  die  Würze  dunkler  und  nimmt  etwas  an 
Cocentration  zu. 

Hat  "die  Maische  eine  viertel  bis  halbe  Stunde  gesotten,  so  wird 
sie  mit  dem  Rückstande  im  Maischbottich  gut  vermaischt,  bis  eine 
Temperatur  von  50®  G.  resultirt  (erster  Dickmaisch).     Es   wird   nun 


362  Gruppe  IH.    Chemische  Industrie. 

nach  einigem  Maischen  eine  Quantität  der  Maische  wie  ohen  in  die 
Pfanne  zorückgehracht,  nach  dem  Kochen  wieder  in  den  Bottich  znrilck- 
gegehen,  wodurch  eine  Temperatur  von  ßb^G.  erreicht  werden  soll 
(zweiter  Dickmaisch).  Endlich  bringt  man  von  dem  dünnflüssigen 
Antheü  der  Maische  so  viel  in  die  Pfanne,  dass  durch  das  Kochen  und 
ZurückschafTen  desselben  in  den  Bottich  die  Temperatur  auf  75<^C. 
steigt  (Lautermaisch).  Durch  inniges  Durcharbeiten  sucht  man  noch 
eine  möglichst  gleichförmige  Temperatur  in  der  ganeen  Masse  sn 
erzielen  (Abmaischen).  und  überlässt  sie  dann  eine  halbe  bis  eine 
Stunde  der  Ruhe.  Durch  die  noch  vorhandene  Diastase  werden  noch 
die  letzten  Antheile  des  Amylodextrins  nahezu  in  gleiche  Theile  Gummi 
und  Zucker  verwandelt.  Ist  alle  Starke  verschwunden,  so  hört  zwar 
die  Zuckerbildung  aus  dem  Dextrin  nicht  auf,  aber  sie  geht  nur 
äusserst  langsam  vor  sich. 

Die  nach  der  Ruhe  klargezogene  Würze  trübt  sich  beim  Erkalten 
durch  Ausscheidung  eiweissartiger  Stoffe,  reagirt  deutlich  sauer,  schmeckt 
angenehm  süss,  klebrig  und  zeigt  keine  oder  doch  nur  unbedeutende 
Starkereaction  auf  Jodlösuug  (Jodtinctur).  Sie  enthält  Stärkezucker, 
Dextrin,  Eiweissstoffe,  Fett,  freie  Säuren  und  Salze,  namentlich  Kalium 
und  Magnesiumphosphat. 

In  Böhmen,  dem  Lande  der  lichten  Biere,  werden  sehr  häufig  nur 
zwei  Dickmaische  gemacht,  das  Schrot  wird  gleich  in  Wasser  von  38^  G. 
eingemaisoht  und  dann  durch  Einlassen  siedenden  Wassers  in  den 
Maischbottich  auf  50^  C.  geschritten.  Erster  Dickmaisch  auf  64<^  &, 
zweiter  Dickmaisch  und  Abmaischen  75^  G. 

Dem  Dickmaischverfahren  wird  gewöhnlich  der  Vorwurf  gemacht, 
dass  ein  grosser  Theil  der  Diastase  durch  das  Kochen  der  Dickmaische 
unwirksam  gemacht  wird,  und  dass  Maischantheile  immer  wieder 
gekocht  werden,  welche  schon  einmal  der  Siedhitze  ausgesetzt  waren, 
endlich,  dass  durch  dieses  Verfahren  eine  Verschwendung  an  Zeit  und 
Brennmaterial  bedingt  wird*,  ohne  besondere  Vortheile  zu  gewähren. 
Es  lässt  sich  jedoch  leicht  berechnen  und  ist  durch  Versuche  ^wiesen, 
dass  die  Menge  der  zurückgebliebenen  ungekochten  Diastase  mehr  als 
hinreichend  ist,  nicht  nur  die  Stärke  des  Gerstendamnalzes ,  sondern 
auch  die  Hälf  fee  des  Malzgewichtes  reiner  Stärke  in  Dextrin  und  Zucker 
vollständig  überzuführen. 

Die  Veränderungen  der  Bestandtheile  der  Maische  während  des 
Dickmaischkochens  sind  leider  noch  wenig  erforscht,  nur  so  viel  steht 
fest,  dass  eine  möglichst  langsame .  Steigerung  der  Temperatur  der 
Maische  auf  die  Bildung  des  Zuckers  vortheilhaft  einwirkt  und  dass 
durch  das  längere  Kochen  der  Dickmaischen  der  klebrige  und  voUmimdige 
Charakter  der  Biere  befördert  und  der  Würze  die  Eigenschaft  ertheilt 
wird,  in  der  Hauptgäbruilg  nicht  stark  zu  vergähren,  gleiohgiltig,  ob 
man  mehr  oder  weniger  Stellhefe  in  Anwendung  bringt 
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Vergleicht  man  mit  dem  DickmaiBchverfahren  die  Infusionsmethod«, 
80  wird  bei  der  letzteren  sogar  noch  länger  gekocht,  denn  die  nach 
der  englischen  Methode  dargestellten  Würben  werden  zur  Erzielnng 
eiber  Tollstandigen  Ausscheidung  des  Eiweisses  und  Veränderungen  der 
übrigen  Proteinkörper  sechs  und  noch  mehr  Stunden  gesotten.  Rechnen 
wir  beim  Dickmaischyerfahren  für  den  ersten,  zweiten  Dickmaisch  und 
Lautermaiach  je  eine  halbe  Stunde  und  für  das  Kochen  der  gezogenen 
Würze  2  bis  2^^  Stunden,  so  ergiebt  sich  im  Ganzen  eine  Eochdauer 
Ton  Z^lfhiA  4  Stunden,  somit  ein  nicht  höherer  Brennstoffaufwand  als 
für  das  englische  Verfahren.  Ein  nicht  zu  unterschätzender  Vortheil 
besteht  nämlich  in  den  im  Allgemeinen  besser  yerzuckerten  Nach- 
würzen  (Nachgüssen),  als  sie  das  englische  Verfahren  liefert,  weshalb 
in  England  ein  Vorderbier  und  ein  Dünnbier  bereitet  weixlen  muss, 
?on  denen  das  er^tere  durch  Stärke  und  Haltbarkeit  sich  auszeichnet, 
das  letztere  eine  nur  geringe  Concentration  (etwa  10  p.  C.  B.)  ^)  und 
kürzere  Haltbarkeit  besitzt,  selbst  wenn  dieselben  auf  dem^  Wege  der 
Untergährung  bei  sehr  niedriger  Temperatur  wie  die  zehnprocentigen 
böhmischen  Biere  bereitet  werden. 

In  Bezug  auf  die  Vertheilung  des  Maischwassers  hält  die  moderne 
Brauerei  das  Verhältniss  f&r  das  beste,  wenn  die  Mischung  zwischen 
Wasser  und  Malz  so  genommen  wird,  dass  durch  einen  möglichst 
grossen  Nachguss  die  Trebem  vollständig  ausgezogen  werden  können. 
Sehr  häufig  findet  man,  dass  zum  Einmaischen  und  zum  Anbrühen, 
d.  h.  zur  Vorderwürze,  drei  Viertel  des  ganzen  Gusses  an  Wasser  ge- 
nommen wird.  An  einzelnen  Orten  ist  das  Verhältniss  der  Vorder- 
rar  Nachwürze  (Nachguss)  sogar  wie  ein  Drittel  zu  zwei  Drittel.  Die 
gezogene  Würze  wird  in  die  Pfanne  gebracht  und  hier  2  bis  2Y3 
Standen  gekochl 

Die  Art  und  Weise  des  Hopfenzusatzes  ist  sehr  verschieden.  In 
den  meisten  Fällen  wirft  man  ihn  sogleich  zur  Würze  in  die  Pfanne 
nnd  lässt  ihn  die  ganze  Zeit  mitkochen ,  oder  er  wird  der  kochenden 
Würze  erst  zugesetzt,  wenn  sich  dieselbe  hinreichend  gebrochen  hat, 
auch  giebt  man  ihn  in  Intervallen  und  zwar  wie  in  Wien  auf  zwei 
Portionen,  die  eine  Hälfte  nachdem  die  Vorderwürze  sich  in  der 
Pfanne  befindet,  die  andere,  wenn  die  Gesammtwürze  V*  bis  V2  Stunde 
gekocht  hat;  in  Böhmen,  wo  man  stark  gehopfte  aromatische  Biere 
liebt,  wird  er  sogar  in  drei  Theilen  zugegeben  und  zwar  der  letzte 
Theil  oft  nur  angebrüht;  auf  einen  Centner  Malz  rechnet  man  IY3 
bis  2V2  Pfund  Hopfen. 

Um  die  Extraction  des  Malzes,  die  Concentration  der  Würze  und 
ihre  weiteren  Veränderungen  zu  beobachten,  benutzt  man  jetzt  in  allen 

^)  B.  =  Balling. 
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rationell  geleiteten  Brauereien  nicht  nur  das  'Hiermometer  und  Saocharo- 
meter,  sondern  auch  die  alkalische  Enpferlösung,  Jodlösong  n.  s.  w.  ^). 

Am  meisten  verbreitet  ist  das  Saccharometer  Ton  Balling.  Die 
Würzen  der  untergährigen  Biere  varüren  zwischen  10  bis  16  Procent 
Balling  und  heissen:  Abzug-  oder  Schenkbier  10  bis  12p.GM  Lagerbier 
12  bis  13  p.c.,  Märzenbier  14  bis  16  p.C.  und  Bockbier  16  p.G. 

Hier  muss  auch  der  Surrogatenbrauerei  erwähnt  werden,  welche 
darin  besteht,  dass  das  Malz  theilweise  durch  Reis,  Mais,  Stärke  (Kar- 
toffel-) und  Zucker  ersetzt  wird.  Bei  Verwendung  von  Beismehl  wird 
auf  je  5  bis  7  Centner  Malz  ein  Gentner  Reismehl  genommen.  Bedient 
man  sich  der  gewöhnlichen  Dickmaischmethode,  so  wird  man  am  besten 
das  zu  verwendende  Reismehl  in  zwei  Hälften  theilen,  wovon  die  erste 
Hälfte,  wenn  der  erste  Dickmaisch  auf  62^  G.  erwärmt  ist,  in  denselben 
langsam  eingerührt  wird,  während  der  Rest  dem  zweiten  Dickmaisdi 
bei  der  gleichen  Temperatur  zuzusetzen  ist.  Durch  die  Regulinmg 
des  Feuers  wird  diese  Temperatur  so  lange  erhalten ,  bis  die  Ver- 
zuckerung erfolgt  ist,  wozu  gewöhnlich  30  Minuten  erforderlich  sind. 

Nach  dem  Infusionsverfahren  wird  das  Malzschrot  mit  60  bis  65*  C. 
warmem  Wasser  eingeteigt,  hierauf  das  Reismehl  unter  tüchtigem  Mai- 
schen zugesetzt  und  'durch  Hinzufügung  des  noch  fehlenden  Antheils 
Wasser  im  kochenden  Zustande  die  Maische  auf  70  bis  75®  G.  gebracht 
Nach  ein  bis  zwei  Stunden  wird  Würze  abgeleitet  und  Nacbgon 
gemacht  etc. 

Diese  Art  Biere  stehen  in  Betreff  ihrer  Haltbarkeit  den  reinen 
Malzbieren  nicht  nach,  nur  verlangen  sie  einen  grösseren  Hopfenzn- 
satz,  ungefähr  25  p.  G.  mehr  als  ein  Gentner  Malz. 

Mais  wird  hauptsächlich  in  Amerika,  aber  auch  in  Ungarn  ver- 
wendet und  hat  sich  um  dessen  Benutzung  der  verstorbene  Brauerei- 
verwalter Hacker  in  Ungarisch- Altenburg  grosse  Verdienste  erworben. 
Gewöhnlich  werden  von  der  ganzen  Schüttung  zu  einem  Sud  Bier  zwei 
Drittel  Gerstemalz  und  ein  Drittel  Mais  genommen.  Der  feingemahlene 
Mais  wird  in  einem  besonderen  Bottich  eingemaischt  und  dann  unter 
fortwährendem  Aufmaischen  die  Temperatur  auf  75  bis  87®  G.  durch 
Einleiten  von  Dampf  erhöht.  Ist  diese  Operation  vorüber,  so  wird  im 
eigentlichen  Maischbottich  das  Malz  eingeweicht,  durch  heisses  Wasser 
auf  35®  G.  gebracht  und  die  erste  Dickmaische  mit  der  vorbereiteten 
Maismaische  in  die  PfEUine  gegeben.  Hierauf  wird  das  gewöhnliche 
Dickmaischverfahren  befolgt.  Nach  Hacker  rentirt  es  sich,  Mais  sa 
verwenden,  wenn  derselbe  nicht,  oder  nur  um  ^ein  bis  zwei  Zehntel 
theuerer  zu  beziehen  ist,  als  ein  gleiches  Maass  braumässiger  Gerste. 

Auch  Eartoffelstärkemehl  und  Kartoffeln  werden  zur  Fabrikation 
des  Bieres  verwendet  und  braut  besonders  Siemens  in  Hobenheim  ein 


^)  Siehe  imten. 
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haltbares  Earioffelbier.  Derselbe  lässt  die  Kartoffel  zerreiben,  den 
Brei  durch  Auswaschen  vollständig  vom  Fruchtwasser  befreien  und 
hierauf  dem  Malze  zusetzen. 

Das  reine  Kartoffelstärkemehl  kann  in  frischem  oder  getrocknetem 
Zustande  wie  das  Reismehl  den  betreffenden  Maischen  zugegeben  wer- 
den. Das  MengenverhältnisB  von  Stärkemehl  und  Malz  ist  verschieden, 
nach  Balling  wendet  man  zweckmässig  auf  1  Thl.  lufttrockner 
Stärke  1  bis  \^l%  Thle.  Darrmalz  an  und  setzt  ausserdem  noch  Y^q  ^^s 
Vis  von  dem  Gewichte  desselben  Weizen-,  Hafer-  oder  Gerstenschrot  zu, 
wodurch  sich  die  Würze  besser  abläutert  und  später  auch  besser  und 
regelmässiger  vergährt.  Die  Zuckerbildung  dauert  ein  bis  zwei  Stun- 
den. 100  Pfund  gelbes  Gerstendarrmalz  geben  nach  Balling  440 
Pfund  12procentige  Würze,  hingegen  100  Pfund  lufttrocknes  Stärke- 
mehl 660  Pfund  gleiohconcentrirter  Würze.  Die  Verwendung  von 
roher  Gerste  als  theilweisen  Ersatz  des  Malzes  hat  bis  jetzt  keine  Ver- 
breitung gefunden.  Die  daraus  resultirenden  Biere  lassen  hinsichtlich 
der  Feinheit  des  Geschmacks  mandies  zu  wünschen  übrig. 

Zucker,  sowokl  Stärke-  als  Colonialzucker,  sowie  die  betreffenden 
Syrupe,  werden  besonders  in  Amerika,  England,  Frankreich,  theilweise 
in  Norddentschland  als  Surrogate  für  Malz  verwendet.  Nach  Balling 
entsprechen  100  Pfund  Zucker  178  Pfund  Stärkemehl,  nach  Versuchen 
in  Weihenstephan  ersetzen  100  Gewichtstheile  käuflichen  Stärkezuckers  ^) 
nor  165*3  Gewichtstheile  Darrmalz.  Die  Zuckerbiere. klären  sich  rascher 
and  sicherer  als  reine  Malzbiere,  bekommen  aber  einen  mehr  wein* 
irtigen  Charakter.  Ihr  Phosphorsäuregehalt  ist  bedeutend  geringer 
als  der  reiner  Malzbiere,  ebenso  sind  sie  ärmer  an  Eiweissstoffen,  daher 
auch  in  ihren  Würzen  wie  bei  den  Stärke-  und  Reisbieren  in  Folge 
mangelhafter  Ernährung  die  Hefe  sehr  leicht  entartet. 

Auf  imposante  Weise  hat  der  Fortschritt  am  und  im  Sudhause 
Beine  Umgestaltungen  getroffen.  Dasselbe  ist  jetzt  meist  ein  hoher, 
kirchenähnlicher,  gewölbter,  lichter  Raum  mit  Dunstfflngen ,  um  den 
lieh  bildenden  Wasserdampf  so  rasch  als  möglich  abzuleiten ,  versehen. 
Es  fflithält  bei  Maschinen-  und  continuirlichem  Betrieb  wenigstens  eine 
Dickmaischpfanne,  eine  Würzepfanne  (Hopfenkessel),  einen  Maisch-  und 
einen  Seihbottich  und  häufig  einen  Hopfenseiher.  Die  Dickmaisch- 
p£ume  wird  gewöhnlich  aus  Eisenblech,  selten  noch  aus  Kupfer  an- 
gefertigt, mit  nach  innen  etwas  eingedrücktem  Boden;  ausserdem  wird 
dieselbe  meist  gedeckt,  d.  h.  mit  einer  Kuppel  versehen,  aus  deren 
höchstem  Theil  ein  Dunstschlauch  entspringt,  welcher  die  entweichen- 
den Wasserdämpfe  aufzunehmen  und  wegzuführen  hat.  Zur  Beobach- 
tong  dee  Kochens  der  Maische  kann   ein  Theil   der  Kuppel   empor- 


^)  Der  käufliche  Stärkezucker  enthält  oft  nicht  mehr  als  über  60  p.  C, 
Klicker. 
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geschlagen  werden.  Um  das  Anbrennen  der  Maische  zu  verhindern, 
befindet  sich  in  detr  Pfanne  ein  einfaches  Rührwerk ,  am  besten  ein 
sogenannter  Eettenrührer.  Die  Würzepfannen  sind  ganz  wie  die 
Maischpfannen,  ebenfalls  gedeckt  ohne  Rührwerk.  Selten  sind  sie  mnd. 

Während  früher  die  Maischbottiche  nur  yon  Holz  ansgeführt  wor- 
den, hat  man  jetzt  nicht  selten  sol9he  von  Eisenblech.  Die  Form  ist 
cylindrisch  und  im  Inneren  ist  die  sogenannte  Maischmaschine  an- 
gebracht, welche  jene  Arbeit,  die  sonst  mit  Maischscheitem  ausgeföhrt, 
wurde,  verrichtet.  Diese  Maschinen  haben  in  den  letzten  Jahren 
mehrfache  Umänderungen  erfahren,  die  sich  alle  auf  geringeres  Gewicht 
und  billigere  Herstellung,  auf  Erleichterung  der  Bewegung  und  «ner 
vollständigeren  Reinigung  und  Vereinfachung  überhaupt,  beziehen. 

Neu  sind  die  sogenannten  Yormaischapparate,  welche  über  den 
Maischbottichen  angebracht  sind  und  den  Zweck  haben ,  das  von  oben 
herabfallende  Malzschrot  unter  Zufiuss  von  Wasser,  mit  diesem  innig 
gemischt,  dem  Maischbottich  zuzuführen,  wodurch  eine  wesentliche  Er- 
leichterung des  Maischprocesses  erzielt  und  das  Verstauben  des  Maüsm 
vermieden  wird.  Manche  derartige  Vormaischapparate  arbeiten  in  dieser 
Hinsicht  so  gut,  dass  in  vielen  Brauereien,  wo  das  Infnsionsverfahren 
geübt  wird,  sich  keine  weitere  Maischmaschine  im  Maischbottich  befin- 
det; so  besteht  z.  B.  der  Vormaischapparat  nach  Noback  aus  einem 
kupfernen  Wassercylinder,  in  dessen  Innerem  ein  flaches  Durehgang»- 
rohr,  im  Zickzack  gebogen,  eingelothet  ist.  Durch  dieses  letztere  fUH 
das  zum  Maischen  bestimmte  Malzschrot,  während  gleichzeitig  durch 
feine  Oeffnungen  kaltes,  laues  oder  warmes  Wasser  zum  MaLsschiot 
spritzt. 

Der  Vormaischapparat  von  Neubecker  in  Offenbach  a.  M.  zeich- 
net sich  dadurch  aus,  dass  er  durch  Losschraubung  einer  einfiu^hen 
Kuppelung  mit  Leichtigkeit  geöffnet  und  gereinigt  werden  kann. 

Erreicht  nach  dem  Abkochen  des  letzten  Maischantheils  die  Tem- 
peratur der  Hauptmaisohe  75^0.,  so  wird  nach  gehörigem  Durchmai- 
Bchen  die  ganze  Maische  in  den  Läuter-  oder  Seihbottich  übergeführi 
^  und  hier  der  Ruhe  überlassen.  Dass  auch  dieser  Bottich  von  Eisen- 
blech hergestellt  und  seiner  Bestimmung  gemäss  mit  einem  Seihboden 
versehen  ist,  versteht  sich  von  selbst.  Die  Theile  des  Seihbodens  sind 
aus  gelochtem,  starkem  Kupfer  oder  Eisenblech  gefertigt  Die  lautere 
Würze  fliesst  in  den  Orand,  ein  gewöhnlich  aus  Kupferblech  gefer- 
tigtes (refass,  ab.  Der  Grand  ist  jetzt  in  einzelnen  Brauereien  ver- 
drängt durch  ein  Kupferrohr  von  grossem  Durchmesser,  in  welches  die 
Ableitungshähne  münden  und  das  andererseits  mit  der  Pumpe  in  Ver* 
bindung  steht  zum  Zweck  des  Ausschöpfens  der  Würze  in  die  Pfanne. 
Diese  Apparate  erzielen  ein  schnelleres  und  vollkommeneres  Ableiten 
der  Würze  und  verhindern  zugleich  eine  stärkere  Abkühlung. 

Im  Läuterbottich  werden  gegenwärtig  noch  zwei  Vorrichtongen 
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gebraucht  und  zwar:  die  Treber-Anfhackmaschine  nnd  der  Anschwenz- 
apparat.     Nach  dem  Abziehen  der  Yorderwürze  bleibt  bekanntlich  die 
Treber  nebst  dem  Malzteig  im  Seihbottich  zurück/    Durch  den  Nach- 
gnss  trachtet  man   die  davon   zurückgehaltene  Würze  zu  gewinnen. 
Hierzu  dient  aU  Naohgussvorrichtung  (Anschwenzapparat)  das   soge- 
nannte schottische  Drehkreuz,   welches   ganz    nach    dem  Princip  des 
I        Segne  raschen  Wasserrades  construirt  ist  und  das  heisse  Anschwenz- 
[        wasser  in  Gestalt  feiner  Strahlen  gleichmässig  vertheilt.    Vor  der  Vor- 
nahme des  Nachgusses  müssen  die  Trebem  gleichförmig  aufgelockert 
I        werden /' damit  das  Aussüssen  in  allen  Partien  vor  sich  geht,  und  zu 
1        diesem   Zwecke   hat  sich    die  Aufhackmaschine   bereits  «ingebürgert, 
I        welche  diese  Arbeit  mit  schraubenförmig  und  zugleich    schaufelartig 
I        geformten  Aufhackmessem  vollführt. 

I  Nicht  selten    findet  man    im   Sudhause    auch    den   Hopfenseiher 

I  angebracht,  besonders  wenn  das  Kühlhaus  vom  Sudhaus  weit  entfernt 
I  oder  über  demselben  angebracht  ist;  dann  spricht  dafür  auch  der  Um- 
stand, dass  im  Sudhause  der  im  Hopfenseiher  zurückbleibende  Hopfen 
mit  heissem  Wasser  leicht  ausgewaschen  werden  kann.  Die  neueren 
Hopfenseiher  bestehen  gewöhnlich  aus  einem  äusseren  Kasten  und 
einem  inneren  Siebkasten ,  welcher  auf  Eisenschienen  ruht.  Der  Sieb- 
kasten ist  so  eingerichtet,  dass  er  aus  dem  äusseren  Kasten  heraus- 
genommen werden  kann. 

Um  die  letzten  Antheile  der  Würze  aus  dem  Hopfen  zu  gewinnen, 
enthält  der  Hopfenseiher  auch  wohl  Vorrichtungen  zum  Auspressen 
des  Inhaltes  \p  Form  von  Hebel-  oder  Spindelpressen. 

In  jeder  Brauerei  ist  in  dem  Sndhanse,  gewöhnlich  über  der 
Maischpfanne  und  manchmal  auch  über  der  Würzepfanne,  ein  Vorwär- 
mer vorhanden ,  um  stets  warmes  Wasser  zum  Nachguss  und  Reinigen 
derGrefösse  zu  haben.  Er  wird  gewöhnlich  durch  die  gasförmigen  Ver- 
brennungsprodncte  geheizt,  die  aus  "dem  Heizraume  der  Pfanne  ent- 
weichen. 

Nicht  gleichgiltig  ist  die  Situirung  der  einzelnen  Gefasse  im  Sud- 
hanse.  Gewöhnlich  werden  die  Maisch-  und  Würzepfannen  in  gleicher 
Höhe,  und  hinter  resp.  oberhalb  derselben  der  oder  die  Vorwärmer 
angebracht. 

Die  Feuerung  ist  von  einem  Räume  ausserhalb  des  Hauses  zu- 
gänglich. Der  Maischbottich  wird  unterhalb  der  Maischpfanne  und 
der  Seih-  oder  Läuterbottich  unterhalb  der  Würzepfanne  aufgestellt 
mid  zwar  auf  eisernen  Säulen.  Der  Grand  fehlt  und  zum  Transport  der 
Maischen  dienen  Pumpen  und  Kupferrohre. 

Bezüglich  der  Pumpen  ist  zu  bemerken,  dass  man  in  neuerer  Zeit 
rotirende  Pampen  wählt,  weil  diese  fast  nie  einer  Reparatur  bedürfen 
und  in  möglichst  kurser  Zeit  die"^  Würze  sowohl  nach  den  Pfannen  als 
Kühlen  schöpfen^ 
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Ausser  dem  Kochen  über  freiem  Fener  wird  auch  wieder  dem 
Dampf  kochen  in  der  Brauerei  das  Wort  geredet  und  besonders  ist  es 
Jacobsen  in  Kopenhagen,  der  bereits  seit  mehr  als  sieben  Jahren  in 
seiner  Brauerei  sowohl  die  Maischen  als  die  Würzen  ausschliesslich 
durch  indirecten  Dampf  kocht  und  sowohl  rücksichtlich  der  Feinheit 
und  Ydfllmundigkeit,  als  auch  der  Haltbarkeit  des  Bieres  die  besten 
Besultate  erzielt.  Die  Vorzüge  dieses  Verfahrens  sind:  1)  dass  kein 
Anbrennen  der  Maische  stattfbd^n  kann,  wodurch  die  Kessel  eine  fast 
unbegrenzte  Dauer  erlangen;  2)  dass  das  Heizen  beginnen  kann,  sobald 
die  Würze  in  den  Kessel  läuft,  wodurch  diese  augenblicklich  dem  Ein- 
fluss  der  Luft  entzogen  wird;  3)  dass  der  Brauer,  ohne  seinen  Plati 
am  Kessel  zu  verlassen  und  ohne  Hilfe  selbst  das  Heizen  und  Kochen 
nach  Belieben  durch  den  Dampf  bahn  reguliren  kann;  4)  eine  bedeu- 
tende Ersparung  an  Brennmaterial,  weil  dieses  unter  dem  Dampfkessel 
besser  ausgenutzt  werden  kann;  5)  grosse  Sauberkeit  im  Verfahren 
und  im  Sudhause. 

Jacobsen  bedient  sich  hermetisch  geschlossener,  schmiedeeiserner 
Kessel  in  Form  liegender  Oylinder,  in  welchen  der  Ausgang  des  Dampfes 
durch  ein  Sicherheitsventil  so  reguürt  wird,  dass  das  Kochen  unter 
einem  kleinen  Druck  und  bei  einer  Temperatur  von  102-  bis  103^  G. 
ausgeführt  wird.  Ein  höherer  Druck  macht  den  Geschmack  des  Bieres 
weniger  fein. 

Nicht  nur  der  Maischekessel,  sondern  auch  der  Würzekessel  ent- 
halten Rührapparate,  die  während  des  Siedens  in  contiuuirlicher  Bewe- 
gung sind,  wodurch  eine  gleichmässige  Verbreitung  der  Hitze  befördert 
wird.  Die  untere  Hälfte  des  Kessels  ist  mit  einer  Dampfumhüllung 
umgeben,  in  welcher  die  Spannung  gewöhnlich  höchstens  auf  10  Pfund 
per  Quadratzoll  steigt,  welche  beim  Sieden  der  Flüssigkeit  bis  auf 
5  Pfund  redncirt  werden  kann,  jenachdem  man  stärkeres  oder  schwäche- 
res Kochen  oder  Verdunsten  erzielt.  In  der  That  haben  die  Jacob- 
sen'sehen  Biere  auf  der  Ausstellung  vollkommen  entsprochen. 

Holle  freund  hat  seinen  bekannten  Malzverzuckernngsapparii 
für  Brennereien  (vergl.  ü,  251  d.  B.)  auch  für  Branereizweeke,  beson* 
ders  für  Rohfirachtbrauerei,  unter  entsprechenden  Veränderungen  einzu- 
führen versucht,  aber  bisher  ohne  besonders  günstige  Resultate. 

Da  die  günstigste  Temperatur  der  Würze  fär  untergährige  Biere  zwi- 
schen 4  und  10^  liegt,  so  muss  die  heisse  Würze  bis  zu  dieser  Temperatur 
abgekühlt  werden.  Das  Abkühlen  geschieht  meistens  auf  den  sogenann- 
ten Kühlschiffen  oder  Kühlstöcken  und  erfolgt  theilweise  durch  Ver- 
dampfung, theilweise  aber  auch  durch  Wärmeansstrahlung,  weshalb  die- 
selben an  luftigen,  freien,  der  Hauptwindrichtung  ausgesetzten  Orten  in 
einem  Kühlhause  aufgestellt  werden.  Die  Kühlhäuser  besitzen  statt  der 
Fenster  stellbare  Jalousien  aus  Holz  oder  Eisen,  auch  ist  das  Dach  des 
Kühlhauses  im  First  so  durchbrochen,  dass  die  Luftströmung  und  der 
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Abzug  der  Dämpfe  gefördert,  aber  der  Regen  abgehalten  wird.  Früher 
wendete  man  allgemein  hölzerne  EühlBchiffe  an,  jetzt  sind  sie  gewöhn- 
lich aus  Eisenblech  construirt.  Gosseiserne  Kühlschiffe  sollen  den 
Temperatnrwechsel  nicht  gut  vertragen ,  ausserdem  sind  dieselben 
schwer  dicht  zu  erhalten,  und  verzinntes  Kupferblech  wird  wegen  seines 
hohen  Preises  wenig  mehr  angewendet. 

Die  Abkühlung  der  Bierwürze  auf  den  Kühlstöcken  wird  in  man- 
chen Brauereien  durch  Anwendung  von  Windflügeln  und  Ventilatoren 
zu  befordern  gesucht.  Zweckmässiger  als  diese  sind  die  jetzt  sehr  ver- 
breiteten besonderen  Kühlvorrichtungen,  in  welchen  die  Würze  durch 
Eis  oder  kaltes  Wasser  auf  die  zur  Gährung  geeignete  Temperatur 
gebracht  wird.     Hierher  gehören : 

1.  Kühlapparate.  Die  zuerst  angewendeten  Kühler  waren  sehr 
unvollkommen,  sie  waren  einfach  blosse  Copien  der  für  Destil- 
lationsapparate verwendeten  kupfernen  Kühlschlangen. 
Eine  wesentliche  Verbesserung  bestand  darin,  dass  die  Anordnung 
der  Kühlröhren  eine  andere  wurde,  dieselben  wurden  horizontal  in 
Reihen  zusammengefasst  und  je  zwei  mit  bogenförmigen  Verbindungs- 
röhren verbunden.  Passirt  die  Würze  eine  Etage,  z.  B.  die  unterste, 
80  gelangt  sie  in  die  nächst  höhere  u.  s.  f.  Da  die  Verbindungsröhren 
leicht  abgeschraubt  werden  können,  ist  es  möglich,  mittelst  Bürsten  die 
geraden  Hauptröhren  schnell  und  gut  zu  reinigen.  Um  der  durch  die 
Bohren  gehenden  Flüssigkeit  einen  geringeren  Durchmesser  zu  geben, 
werden  die  Röhren  anstatt  rund  oval  und  flach  gemacht.  Je  nach 
benöthigier  Grösse  des  Apparats  enthält  derselbe  12  bis  40  Stück 
Bohren,  gewöhnlich  aus  Kupferblech  und  verzinnt.  Die  Röhren  selbst 
liegen  in  gleichmässigem  Abstände  in  einem  Kasten  von  Eisenblech, 
der  das  Kühlwasser  mit  Eis  enthält.  Seit  dem  Jahre  1869  gewinnen 
die  sogenannten  Gegenstromkühler  wegen  ihres  verhaltnissmässig 
bedeutenden  Effectes  bei  geringem  Eisverbrauch  immer  mehr  und  mehr 
Bedeutuiig.  Ein  solcher  Apparat  besteht  aus  6  bis  8  eisernen  Röhren 
Ton  2'8  m  Länge,  15'6  cm  Durchmesser,  welche  untereinander  com- 
moniciren.  In  diesen  befinden  sich  19  kleinere  Kupferröhren,  welche 
ebenfalls  miteinander  in  Verbindung  stehen  und  durch  welche  die  Würze 
strömt.  Je  ein  Röhrensystem  steht  mit  dem  im  nächsten  weiten  Rohr 
befindlichen  in  Verbindung.  Das  durch  Eis  abgekühlte  Wasser,  welches 
die  engen  Rohren  umspült,  wird  aus  einem  hinreichend  hoch  situirten 
Kaltwasserreservoir  zugeleitet.  Würze  und  kaltes  Wasser  strömen 
einander  entgegen,  so  dass  an  dem  Punkte,  an  welchem  die  abgekühlte 
Würze  die  Kühlvorrichtung  verlässt,  Wasser  von  0^  in  letztere  eintritt. 
Derartige  Apparate  sind  in  der  Praxis  eingeführt  worden  hauptsächlich 
▼on  Prick  in  Wien,  dann  von  Hausschild  in  Berlin,  Lipps  in  Dres- 
den, Neubecker  in  Offenbach  a.  M.  etc.  Während  die  Benutzung  der 
Apparate  der  ersten  drei  Firmen  in  horizontaler  Stellung  erfolgt,  ist 
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die    Neubecker's    für    verticale    Stellung    eingerichtet,    was    zur 
schnellen  Ausgleichung    der  Temperaturunterschiede   wesentUch   bei- 
tragen dürfte.     Dieser  Apparat  liegt  auf  Lagern,  so  dass  er  Tollkom- 
men  umgedreht  werden  kann.     Eine  sehr  praktische  Anwendung  von 
selbstthätigen  Ventilen,  die  in  Action  treten,  sobald  der  Apparat  eine 
halbe  Umdrehung  in  seinen  Lagern  gemacht,  ermöglichen  eine  voll- 
ständige und  rasche  Reinigung  mittelst  Dampf  und  zwar,   was  von 
grosser  Wichtigkeit  ist,  in  jeder  einzelnen  Batterie  fOr  sich.     Nen- 
becker  stellt  seine  Apparate  je  nach  Grösse  des  Sudwerkes  mit  6  bis 
30  Batterien  her,  wovon  jede  Batterie  3  qm  Kühlfläche  darbietet.    In 
Frankreich  und  Amerika  ist  sehr  häufig  der  Bändele  tische  Kühlappamt 
in  Anwendung,  in  welchem  die  Würze  an   senkrecht   untereinander- 
liegenden Kupferröhren  hernnterfliesst,   während   in   letzteren   kaltes 
Bnmnen-  oder  Eiswasser  von  unten  nach  oben  circulirt.     Das  Kühl- 
röhrensystem, welches  an  einem  eisernen  Ständer  befestigt  ist,  bestellt 
aus  10  bis  20  Röhren  von  2  bis  6  m  Länge  und  4  bis  6  cm  Durchmesser. 
2.    Die  Eisschwimmer.     Es  sind  diese  aus  Weissblech  gearbeitete, 
ziemlich  tiefe,  eimerformige  Gefasse,  welche  mit  kaltem  Wasser 
oder  Eis  gefüllt  in  die  Würze  gebracht  werden,  wenn  solche 
sich  schon  im  Gährbottich  befindet.     Sehr  ofb  bleiben  sie  wäh- 
rend der  ganzen  Hauptgährung  in  der  Würze,  um  die  Tem- 
peratur zu  reguliren. 
Beim  Erkalten  der  Würze  auf  der  Kühle  trübt  sich  dieselbe  rmd 
setzen  sich  die  während  des  Kochens  erfolgtefi  Ausscheidungen  (Kfihl- 
geläger)  zu  Boden.     Nach  Lermer  erhält  man  aus  100  Gew.-Thln. 
verbrauchter  Gerste  6*7  (}ew.-Thle.  Kühlgeläger.     Beim  Infusionsver- 
fahren  giebt  es  ein  wenig  mehr,  weil  hier  alles  Pflanzeneiweiss  in  das 
Kühlgeläger  wandert  ^). 

Um  einem  Verlust  der  im  Kühlgeläger  steckenden  Würze  vor- 
zubeugen, bringt  man  dieses  auf  leinene  I^trirsäcke  (TrubsäckeX  lässt 
abtropfen,  presst  aus  und  filgt  die  Würze  zur  übrigen. 

Gährung. 

Hinsichtlich  der  neuesten  Anschauungen  und  Untersuchungen  über 
Gehrung  ete.  vergleiche  den  Aufsatz:  Spiritusfabrikation  von  Dr.  Max 
Märcker,  II,  249  d.  B. 

Die  geistige  Gährung  tritt  in  der  gekühlten  Bierwürze  von  selbst 
ein,  weil  in  derselben  alle  Bedingungen  einer  Selbstg&hmng  vorhanden 
sind.  Die  Selbstgährung,  wie  sie  zumal  in  Belgien  zur  Ausf&hnmg  ge- 
langt, erfolgt  aber  sehr  langsam  und  erzeugt  ganz  eigenthümliohe  Biere, 


^)  Untersuchungen  des  Kühlgelägers  von  Lermer. 
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wesbalb  man  durch  den  Zasatz  von  Hefe  die  OäHrung  künstlich  ein- 
leitet und  sie  dadurch  rascher  nnd  bestimmter  bis  zu  dem  gewünschten 
Grade  zu  Ende  fährt.  Bekanntlich  unterscheidet  man  eine  Ober-  und 
eine  üntergährung ;  eristere  findet  bei  höherer  Temperatur  (12  bis  27^  C.)» 
letztere  bei  niederer  Temperatur  (4  bis  11^  C.)  statt  Die  Üntergährung 
wird  vorzugsweise  bei  solchen  Würzen  angewendet,  welche  bei  geringem 
Gehalte  an  Zucker  oder  Extract  dennoch  ein  Bier  von  grösserer  Halt-  . 
barkeit  liefern  sollen ,  wie  dies  z.  B.  bei  den  Würzen  zum  bayerischen 
Bier  der  Fall  ist.  Durch  die  Art  der  Hefe  und  durch  die  niedere 
Temperatur  wird  hier  die  völlige  Zersetzung  des  Zuckers  möglichst 
Terzögert  Ein  solches  Bier  ist  daher  auch  erst  längere  Zeit  nach 
aeiner  Bereitung  zum  Genuss  brauchbar  und  kann,  der  erforderlichen 
niederen  Temperatur  wegen,  nur  im  Winter  oder  mit  künstlicher  Kälte 
gebraut,  in  guten  Kellern  aber  auch  längere  Zeit  aufbewahrt  werden. 
Die  Oberhefe  verwendet  man  dagegen  zur  Gährung  solcher  Würzen, 
▼eiche  ein  bald  trinkbares  Bier  liefern  sollen  und  bei  höherer  Tempe- 
ratur in  Gährung  zu  bringen  sind;  sie  wird  aber  auch  bei  solchen  Wür- 
fen oder  Bieren  angewandt,  welche  so  viel  Zucker  enthalten,  dass  schon 
doreh  die  theilweise  Zersetzung  desselben  die  zur  Conservirung  erfor- 
derliche Menge  Alkohol  sich  erzeugt. 

Die  Obergährung  geht  viel  rascher  und  kräftiger  von  Statten,  als 
die  Üntergährung,  sie  wird  deshalb  auch  noch  bei  Würzen  nötiiig, 
deren  Bestandtheüe  durch  die  Art  der  Darstellung,  wie  langes  Kochen 
oder  durch  andere  Beimischungen,  weniger  leicht  zersetzbar  und  daher 
dnrch  schwächer  wirkende  Unterhefe  nicht  so  vollständig  als  nöthig 
Bersetzt  werden  können,  z.  B.  die  Würze  zum  Porterbier  oder  au  Bieren 
aus  sehr  stark  gedarrtem  Malze. 

Bei  der  Biergährung  (Üntergährung)  unterscheidet  man  awei 
Perioden:  die  Haupt-  und  die  Nachgährung«  In  der  ersten  geht  vor- 
mgsweise  die  Zersetzung  des  Zuckers  und  die  Bildung  neuer  Hefe  vor 
öch,  sie  dauert  bei  sohwachgehopften  Bieren  im  Durchschnitt  10  Tage 
(Jnngbier),  bei  stai-ken  Bieren  14  Tage  und  sollen  sich  folgende 
charakteristische  Erscheinungen  zeigen: 

Yierundzwanzig  Stunden  nach  der  Hefengabe  (Zeuggabe)  bildet  sich 
eine  schwache  weisse  Decke,  das  Bier  „macht  weiss,  es  ist  angekommen**. 
In  weiteren  24  Stunden  bildet  sich  rings  um  den  Band  des  Bottichs 
ein  erhabener  Sehaumkranz,  der  von  Stunde  zu  Stunde  gegen  die  Mitte 
des  Bottichs  sich  zusammenzieht,  man  sagt:  „das  Bier  bricht  auf  —  es 
bat  hereingeschoben**.  Nach  und  nach  vertheilt  sich  die  gebildete  weisse 
Decke  an  der  Oberfläche  des  Bottichs  und  erhält  ein  gekräuseltes  An- 
aehen: diese  Periode  der  Gährung  nennt  man  die  niederen  Krausen,  sie 
dsaem  gewöhnlich  zwei  bis  drei  Tage.  Die  Attenuation  schreitet  hier- 
bei ziemlich  gleichmässig  fort  und  schwankt  von  0*6  bis  0*8  von  je 
einem  Tag  auf  den  anderen.    Beim  weiieren  Verlauf  der  Gährung  stei- 

24* 
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gen  die  Er&usen  noch  höher  und  nehmen  eine  mehr  und  mehr  hriim- 
liehe  Färhung  an.  Der  VergährungBgrad  wird  immer  mehr  gesteigert 
und  beträgt  in  diesem  Stadium,  welches  man  hohe  Krausen  nennt,  in 
je  24  Stunden  1  p.C.  und  darüber.  Die  Ursache  der  Kräusenbildimg 
ist  die  Ausscheidung  des  Hopfenharzes  —  Würzen  «ohne  Hopfenzusats 
bilden  keine  Krausen.  Nach  diesem  Stadium  gehen  die  Krausen  zorock 
und  der  Yergährungsgrad  schreitet  langsamer  weiter.  Die  Kohlen- 
säureentwickelung  wird  ebenfalls  geringer  und  die  sich  bildende,  weiss- 
und  braungefleckte  Decke,  letzteres  vom  ausgeschiedenen  Hopfenhsn 
herrührend,  liegt  ganz  ruhig  auf  der  Oberflache  des  Bieres.  Die  Atte- 
nuation  hört  beinahe  voUständig  auf  und  mit  dieser  Periode  schlieaflt 
die  Hauptgährung.  Man  bezeichnet  diesen  Zustand:  Das  Bier  ist 
„fässig,  oder  es  ist  zum  Fassen  reif". 

Während  des  VerlaufB  der  Hauptgährung  steigert  sich  die  Tem- 
peratur von  dem  Augenblicke  des  Zeuggebens  bis  zum  ZurückMes 
der  hohen  Krausen  um  2*5  bis  3*7^0.;  wird  eine  höhere  Temperstor^ 
Steigerung  bemerklich,  so  bezeichnet  man  solches  als  hitzige  Gäbmiig. 
Der  Saccharometer  soll  im  Stadium  des  Fassens,  wenn  die  Stammwflne 
z.  B.  12^  B.  zeigte,  bei  Bieren  aus  blassem  Malz  oder  mit  Znckersusats 
erzeugten,  nicht  unter  4  p.  C.  und  auch  nicht  über  5  p.  C,  bei  stark  ge- 
darrtem Malz  ohne  Zuckerzusatz  nicht  unter  5  p.  Gi  und  auch  nicht  über 
6  p.  0.  anzeigen.  Eine  in  einem  Gläschen  herausgenommene  Probe  toll 
das  Bier  durch  die  noch  schwimmenden  Hefentheilchen  glänzend  enchei- 
nen  lassen  und  die  sämmtlichen  Hefentheilchen  sich  bald  zu  Boden 


Man  kann  die  Biergährung  sehr  verzögern  und  dadurch  die  Hstt» 
barkeit  der  Biere  erhöhen:  1)  durch  Anwendung  der  geringsten  MengSj 
Stellhefe;  2)  durch  starkes  Ausdarren  des  Malzes;  3)  durch 
Kochen  der  Würze  mit  Hopfen;  4)  durch  Anwendung  einer 
Menge  Hopfen;  5)  Einhaltung  der  niedrigsten  Temperatur 
der  Hauptgährung,  wenn  möglich  Anstellen  der  Würze  bei  -f  4* 
(In  Böhmen  wird  nicht  selten  die  Hauptgährung  der  Lagerbiere  ivrA 
Einhaltung  niederer  Temperatur  so  geführt,  dass  sie  20  bis  24  Tag 
dauert,  während  in  Bayern  dazu  10  bis  14  Tage  nöthig  sind.)  Wi 
man  dagegen,  besonders  für  Jungbiere,  die  Gähmng  beschleunigen,  ä 
kann  dies  geschehen: 

1)  Durch  Anwendung  verhältnissmässig  grosser  Mengen  SteDlieft 

2)  durch   kurzes   Kochen   der   Maischen   und  Würzen   mit  Hopfei 

3)  geringeres  Ausdarren  des  Malzes  und  4)  Lagerung  der  Biere  U 
Spähnen  nach  der  Hauptgährung«  Als  Spähne  benutzt  mai^  die  von 
Buchen  oder  Haselnussholz.   Letztere  werden  vor  dem  Gebrauch 
Stunden   mit  Wasser  gekocht  oder  mittelst  Dampf  ausgezogen. 
Spähne  ziehen  die  Hefe  in  kurzer  Zeit  an  sich,  die  Biere  klären 
schneller  und  werden  eher  zum  Consum  reif« 
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Würzen  raä  einer  Concentration  von  11  bis  12  p.C.  ans  gutem 
Mals  bereitet,  bedürfen,  um  ein  feines  Prodnot  zu  erhalten,  bei  einer 
AnsteUungstemperatur  von  5^C.  auf  10  Hectoliter  etwa  3  Liter  dick- 
breiige Hefe.  Würzen  von  derselben  Concentration  mit  einem  bedeu- 
tesdtn  Zusatz  von  Traubenzucker,  Reis-  oder  Kartoffelstärke  erfordern 
bei  denselben  Temperaturverhältnissen  einen  etwas  grösseren  Zusatz 
Ton  Hefe,  etwa  4  bis  5  Liter  pro  10  Hectoliter. 

Die  Art  des  Zeuggebens  ist  entweder  trocken  oder  nasS.  Die 
erste  Art  ist  die  allgemein  übliche  und  geschieht  indem  man  den  Zeug 
direct  mit  der  Würze  vermisciit.  Bei  der  letzteren  Manipulation,  den  Zeug 
nass  geben  (Zeug  herfahren),  wird  Hefe  mit  noch  nicht  yöllig  gekühlter 
Würze  in  einem  besonderei^Oefösse  angesteUt  und  wenn  sie  inGährung 
neb  befindet,  der  ganz  gekühlten  Hauptwürze  zugesetzt.  Dasselbe  hat 
hauptsächlich  den  Zweck,  Hefe  zu  sparen  und  eine  Verbesserung  der 
Hefe  zu  erzielen. 

Man  erhält,  jenachdem  das  Bier  grüner  oder  reifer  gefasst  wird, 
TOB  50  Eg  des  Terwendeten  Malzes  6  bis  8  Kg  dickbreiige  und  3  bis 
4  Eg  dünnere  Hefe. 

Nach  Beendigung  der  Hauptgährung  wird  die  gegohrene  Würze, 
das  Jnngbier,  zur  Nachgährung  auf  die  Lagerfässer  gefasst.  Das  Jung- 
bier, welches  als  Winterbier,  Schenkbier,  3  bis  6  Wochen  nach  dem 
Brauen  schon  trinkbar  sein  soll,  ist  grüner,  d.  h.  mit  mehr  Hefe  zu 
fassen,  als  wenn  Sommerbier,  Lagerbier  erzeugt  werden  solL 

Um  den  Bieren  den  feinen  Schaum  zu  ertheilen,  der  von  dem 
consumirenden  Publicum  so  gern  gesehen  wird,  wird  es  einige  Zeit 
Tor  Ausschank  gespundet,  was  eine  massenhafte  Ansammlung  der 
Kohlensäure  zur  Folge  hat«  Die  Zeit  des  Spundens  ist  abhängig  von 
der  Temperatur  des  Kellers,  weil  das  Absorptionsvermögen  des  Bieres 
mit  Abnahme  der  Temperatur  steigt.  Ein  zu  langes  Spunden  kann 
eine  zu  grosse  Spannung  der  Kohlensäure  zur  Folge  haben,  so  dass 
beim  Oeffnen  des  Spundes  ein  Emporreissen  der  Hefe  und  Trüben  des 
Bieres  oder  sogar  ein  Zerspringen  des  Fasses  stattfinden  kann.  Man 
hat  daher  zu  diesem  Zwecke  verschiedene  Yentilspunde  construirt. 

In  Bayern  giebt  man  sehr  häufig  dem  Schenkbier  nicht  den  Trieb 
auf  den  La^erfässem  durch  Spunden  derselben ,  sondern  man  versetzt 
es,  wenn  es  klar,  fein  oder  blank  geworden  ist,  in  den  Schenkfässem 
mit  Yio  bis  Ve  Volumen  Kräusenbier  und  verspundet  diese,  sobald  die 
eingetretene  erste  heftige  Gährung  vorüber  ist  und  das  Bier  wieder 
aoiangt  klar  zu  werden.  Die  alsdann  noch  entstehende  Kohlensäure 
wird  vom  Biere  zurückgehalten,  Wodurch  dasselbe  sehr  reich  an  dieser 
wird  und  beim  Einschenken  einen  feinen,  dichten,  weissen  Schaum 
wirft. 

Das  Sommer-  oder  Lagerbier  unterliegt  im  Allgemeinen  derselben 
Behandlung  wie  das  Winter-  oder  Schenkbier,  nur  verlangt  es  noch 
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mehr  Wartung  während  der  Lagerung.  Vor  Allem  muss  die  Tempe- 
ratur der  Lagerkeller  niedrig  gehalten  und  die  Naohgähmng  mögliehst 
verzögert  werden.  Letzteres  wird  dadurch  erreicht,  dass  das  Füllen 
der  Lagerfässer  sehr  langsam  geschieht  und  das  Yertheilen  dos  fertig- 
gewordenen Junghiers  erst  in  grösseren  Zeitahschnitten ,  je  nach  dem 
Betrieh,  auf  10  his  40  Fässer  gleichmässig  vorgenommen  wird.  Anfangs 
geschieht  das  Yertheilen  der  Junghiere  rascher,  his  die  Fässer  zur 
Hälfte  gefüllt  sind,  von  dieser  Zeit  an  jedoch  immer  so,  dass  das  Bier 
durch  die  langsame  Gährung  trühe  hleiht,  und  nicht  durchfiült  mid 
lauter  wird.  Gewöhnlich  dauert  die  Füllzeit  3  his  4  Monate  und  erfolgt 
das  letzte  Zugehen  von  Junghier  4  Wochen  vor  dem  Verbrauch.  Besitzen 
die  Lagerkeller  eine  constante  Temperatur  von  3^C.,  so  können  die 
Fässer  schon  nach  iVa  his  2  Monaten  gefüllt  werden.  Das  Spunden  der 
Lagerbiere  geschieht  entweder  auf  den  Lagerfässem  oder  Schenkfkssem. 

Für  die  Führung  der  Gährung  ist  von  grosser  Wichtigkeit  die 
Beseha£Penheit  des  Gährraumes ,  welche  derart  sein  soU,  dass  die  äuBse- 
ren  Temperaturverhl^ltnisse  wenig  Einwirkung  haben.  Es  darf  die  Tem- 
peratur in  denselben  nicht  über  -|-  B<^  C.  steigen  und  nicht  unter  -f-  3^CS. 
heruntersinken;  tritt  eine  höhere  Temperatur  auf,  so  müssen  Schwimmer 
mit  Eh  eingesetzt  werden,  indem  der  Brauer  die  Gährung  derart  leiten 
muss,  dass  die  Temperatur  der  gährenden  Würze  10^  nicht  überschreitet 

Die  Einführung  von  Eühlapparaten ,  die  Anwendung  von  Eb 
machen  es  möglich ,  die  Biererzeugung  auf  das  ganze  Jahr  auszudeh- 
nen, deswegen  finden  wir  auch  die  Gähr-  und  Lagerkeller  der  moder- 
nen Brauereien  mit  entsprechend  situirten  und  hinreichend  grossen 
Eisräumen  in  Verbindung.  Man  kann  den  Eisbehälter  entweder  sn 
der  Stirnseite  des  Lagerkellers  anbringen ,  oder  in  die  Mitte  des  Kel- 
lers verlegen,  so  dass  ihn  die  Lagerkeller  eoncentrisch  umgeben,  oder 
man  lässt  je  eine  Abtheilung  Lagerkeller  mit  einer  Abtheilung  Eiskel- 
ler intermittirend  wechseln ,  oder  endlich ,  man  legt  den  Eisbehält« 
über  den  Lagerkeller. 

Die  letzte  Art  der  Eisdeponirung  ist  die  rationellste,  den  physi- 
kalischen Gesetzen  der  Abkühlung  entsprechendste,  nur  müssen  die  Ge- 
wölbe derartig  construirt  werden,  dass  sie  für  Wasser  undurchdringbar 
sind,  was  durch  Cementirung,  Asphaltirung  oder  durch  üeberdeeken 
mit  flachen  Bleischalen  erreicht  wird.  Da  man  das  Eis  nicht  auf  das  Ge- 
wölbe, sondern  auf  einen  eisernen  Rost  legen  muss,  so  hat  man  auch  unte^ 
halb  des  Rostes  zu  etwaigen  schadhaft  gewordenen  Stellen  leicht  Zutritt 

In  manchen  Brauereien  haben  auch  schon  Eismaschinen  Eingang 
gefunden,  wie  die  Carre'sche  Ammoniakmaschine  und  die  EalÜnft- 
maschine  von  Windhausen  ^). 


1)  Vergl.  den  Auftatz:    Künstliche  Erzengnuf^  von  Kälte  and  S«  vo& 
Dr.  H.  Meidinger,  I,  74  d.  B. 
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Eine  Eelleranlage  nach  dem  System  Brainard  besteht  darin,  dass 
über  dem  zn  kühlenden  Baum  zwei  in  viele  Winkel  gebogene  Becken 
Yon  Metall  angebracht  werden,  zwischen  welchen  das  Eis  gelagert  ist 
und  die  in  den  Winkelflächen  nicht  nur  eine  möglichst  grosse  Conden- 
flationsoberfläche,  sondern  anch  die  Sicherheit  des  raschesten  Ablanfens 
des  Schmelz-  und  Gondensationswassers  bieten,  welches  durch  beson- 
dere Binnen  nach  aussen  geführt  wird.  Das  Gondensationswasser 
absorbirt  von  den  in  Gährräumen  sich  entwickelnden  Gasen  und  trägt 
damit  zor  Beinignng  der  Eellerluft  bei. 

Das  Yerhältniss  des  Eisraomes  znr  Grösse  des  Lagerraumes  soll 
nngefähr  1  zu  4  sein.  Sowohl  bei  Gähr-  als  Lagerkellern  muss  fOr 
eine  gute  Ventilation  gesorgt  sein. 

Die  üntergährung  erfolgt  gewöhnlich  in  offenen  runden  auch 
manchmal  in  oyalen  Bottichen  aus  Eichen-  oder  Lärchenholz,  die  man 
nicht  selten  mit  einem  Harzlack  überzieht.  Ausserdem  hat  man  Bot- 
tiche aus  Gement,  Schiefer,  glasirtem  Eisen  und  selbst  Glas  in  GebraucL 
Letztere  lieferten  die  schönsten  Besultate,  die  reinste  Hefe,  wären  sie 
nur  nicht  so  zerbrechlich. 

Der  Inhalt  eines  Gährbottichs  wird  gewöhnlich  yon  20  bis  40  Heoto- 
liter  genommen  und  soll  dieses  Maass  nicht  übersteigen.  Früher  stellte 
man  die  Gährbottiche  auf  hölzerne  Ganten ,  welche  wieder  auf  Polster- 
hölzern  ruhten.  Jetzt  benutzt  man  statt  der  PoUterhölzer  Säulcheii 
von  Stein  oder  Gusseisen,  auf  welchen  breite  eiserne  Träger  oder  auch 
wohl  alte  Bahnschienen  befestigt  werden. 

In  jedem  Gährkeller  findet  man  weiter  eine  Werkelpumpe,  welche 
beim  Abziehen  des  Jungbieres  benutzt  wird,  eine  Schlauchtrommel  zum 
Aufrollen  der  Schläuche,  femer  eine  Würze-,  Bier-  und  eine  Wasser- 
leitung. Die  erstere  steht  in  Verbindung  mit  den  Kühlschiffen  resp. 
mit  dem  Kühlapparate,  die  zweite  hat  den  Zweck,  das  Jungbier  aus 
dem  Gährlocale  in  den- Lagerkeller  zu  schaffen,  die  dritte  hat  das 
Döthige  Quantum  Wasser  aus  den  betreffenden  gewöhnlich  auf  dem 
Bodenraum  aufgestellten  Reservoirs  zur  Beinigung  der  Gefasse  und 
Locale  zu  yerschaffen.  In  grösseren  Etablissements  findet  man  auch 
eine  Gasleitung,  wenn  Gkusbeleuchtung  eingeführt  ist.  Als  Leitungs- 
rohren für  Würze  und  Bier  eignen  sich  am  besten  yerzinnte  Kupfer- 
rohre, übrigens  werden  auch  Blei-  und  gusseiseme  Bohren  gebraucht 

Was  die  Bereitung  der  obergährigen  Biere  anbetrifß;,  so  hat  die- 
selbe in  den  letzten  Decennien  wenig  Fortschritte  gemacht;  nur  hat  man 
gefunden,  dass  sie  den  untergährigen  Bieren  in  ihren  Eigenschaften 
um  80  näher  kommen,  je  langsamer  und  regelmässiger  und  je  niedriger 
ne  (innerhalb  der  Temperaturgrenzen  für  Obergährung)  yergohren 
sind.  Auf  die  letztere  Bedingung  muss  man  aber  um  so  mehr  yerzich- 
ten,  als  der  Vorzug  der  obergährigen  Biere  ja  gerade  darin  besteht,  dass 
sie  bei  höherer  Temperatur  dargestellt  werden  dürfen  als  die  unter- 
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gährigen  und  deshalb  ohne  grosse  Kosten  überall  gebraut  werden 
können.  Eine  Ausnahme  hiervon  machen  die  englischen  Biere  wie 
Ale  und  Porter,  welche  autf  sehr  concentrirten  Infusionswürzen  gebraut 
werden. 

Eigenschaften  der  Biere. 

Am  meisten  wird  dasjenige  Bier  geschätzt,  welches  neben  einem 
angemessenen  Gehalt  an  Alkohol  ein  natürliches  Aroma  und  bei  voll- 
kommener Klarheit,  feurigem  Glänze  und  hinreichendem  Schänmen 
genügende  VoUmundigkeit  und  einen  erfrischenden,  weinartigen,  süss- 
Uch-bitteren  Geschmack  besitzt.  Reine  Malzwürzen  mit  einem  Gehalte 
von  12  p.  C.  vor  der  Gährung  unter  Beigabe  von  0'75  Kg  Hopfen  per 
50  Kg  Malz  und  einer  Lagerzeit  von  wenigstens  zwei  Monaten  liefern 
ein  Bier,  das  den  jneisten  Anforderungen  entspricht.  Soll  dasselbe 
unter  Zusatz  von  Surrogaten  erreicht  werden,  so  ist  eine  ISprocentige 
Stammwürze  erforderlich  und  darf  der  Zusatz  von  St&rkemehl  ein 
Zehntel  des  Malzquantums  dem  Gewichte  nach  nicht  überschreiten. 
Der  Zusatz  von  Hopfen  muss  natürlich  nach  der  Geschmacksrichtang 
der  Gonsumenten  oft  verändert  werden,  da  man  in  manchen  Gegenden 
ein  mehr  bitteres  Bier  liebt.  Obiges  Quantum  Hopfen  nebst  Gonoen- 
tration  entspricht  den  Yerhältnissen  der  bayerischen  tesp.  Münchener 
Biere,  während  die  Wiener  Biere  unter  demselben  Hopfenzusatz  14-  bis 
15procentige  Stammwürzen  erfordern.  Die  böhmischen  Biere  sind  ab 
die  leichtesten  bekannt  und  wechselt  mit  wenigen  Ausnahmen  der  6e* 
halt  der  Stammwürzen  von  9  bis  12  p.  C.  bei  gleichem  Quantum  Hop- 
fen, wie  für  Wiener  und  bayerische  Biere.  Der  Charakter  der  Wiener 
Biere  hält  die  Mitte  zwischen  den  bayerischen  und  böhmischen  Bieren 
sowohl  in  der  Farbe,  YoUmundigkeit,  als  auch  Bitterkeit. 

Die  englischen  Biere  dagegen  sind  bezüglich  des  Procentgehalies 
als  die  stärksten  bekannt  und  erhalten  einen  ungeheuren  Hopfen- 
zusatz: pro  50  Kg  Malz  bis  zu  2*5  Kg.  Die  Stammwürzen  werden 
bei  Porter  und  Ale  selten  unter  16  p.  0.  genommen.  Würzen  mit 
Zuckerzusatz  oder  solche  aus  schwach  gedarrtem  Malz  bereitet,  von 
derselben  Goncentration  wie  reine  Malzwürzen,  vertragen  nicht  so  viel 
Hopfen  und  aus  diesem  Gnmde  schmecken  die  leichteren  böhmischen 
Biere  bei  gleichem  Hopfenzusatz  bitterer. 

Die  Hauptbestandtheile  des  Bieres  sind:  Alkohol,  Extract  (Dextrin, 
Zucker,  Protei'noide,  geringe  Mengen  Glycerin,  Bemsteinsäure,  Bitterstoff, 
Harz  aus  dem  Hopfen,  Fett  und  Salze),  geringe  Mengen  Essigsäure, 
Milchsäure,  Böstproducte  des  Malzes  und  grösslentheils  Wasser. 

Der  Gehalt  an  Kohlensäure  schwankt  bei  gewöhnlichem  Luildrack 
in  ungespundeten  Bieren  dem  Volumen  nach  von  0*6  bis  1*8  p.G.,  dem 
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Crewichte  nach  von  O'l  bis  0*18  p,0.  Durch  das  Spunden  ist  man  im 
Stande,  das  7-  bis  8 fache  Volumen  Kohlensäure  in  das  Bier  hinein- 
zupressen. Um  dem  Biere  die  nöthige  Kohlensäure  beim  Yerschank  zu 
erhalten,  wendet  man  sogenannte  Conseryatoren  mit  Kohlensäuredruck 
an,  indem  man  auf  das  im  KeUer  lagernde  Bier  durch  comprimirte 
Kohlensäure,  die  man  sich  zu  diesem  Zweck  künstlich  darstellt,  einen 
Druck  ausübt,  der  genügt,  das  Bier  durch  Rohren  nach  dem  Hahn  in 
der  Schenke  emporzudrücken,  woselbst  es  mit  der  Temperatur  des 
Kellers,  beladen  mit  der  ganzen  Fülle  von  Kohlensäure,  ankommt. 
Statt  comprimirter  Kohlensäure  kann  man  auch  einfach  comprimirte 
Luft  verwenden. 

Verbesserte  Abfüll-,  Stöpsel-  und  Flaschenreinigungs- Maschinen 
haben  zum  Aufschwung  des  Bierversandtes  in  Flaschen  wesentlich  bei- 
getragen. Biere  zum  Flaschenversandt  dürfen  nicht  zu  jung  sein,  d.  h. 
sollen  einen  hohen  Vergährungsgrad  besitzen.  Sehr  bewährt  sich  das 
Erwärmen  der  Flaschenbiere,  welches  Veiten  in  Marseille,  gestützt  auf 
die  Versuche  vonPasteur,  mit  Erfolg  vorgeschlagen  hat,  das  sogenannte 
Pasteurisiren.  Das  betreffende  Bier  wird  in  gut  verschlossenen  Fla- 
schen im  Wasserbade  circa  eine  halbe  Stunde  auf  50^  G.  erhitzt.  Hin- 
reichend abgelagerte  und  auf  diese  Weise  richtig  behandelte  Biere 
erhalten  sich  jahrelang  vollkommen  gut  ^).  Ein  anderes  Gonservimngs- 
mittel  ist  eine  Lösung  des  sauren  schwefligsauren  Kalkes,  welches 
hauptsächlich  in  England  auch  angewendet  wird.  Entweder  setzt  man 
dieselbe  dem  Lagerbiere  zu,  auf  100  Theile  Bier  einen  Theil  der  im 
Handel  vorkommenden  Lösung,  wenn  das  Lagerfass  bis  zur  Hälfte  an- 
gefüllt ist,  oder  man  benutzt  sie  zum  Ausspülen  der  Flaschen,  zu  wel- 
chem Zwecke  man  2  bis  3  Theile  der  Lösung  auf  1000  Theile  W«8ser 
nimmt. 

Bekanntlich  werden  die  Lagerfässer  (Versandtfasser),  um  zu  ver- 
hüten, dass  Bier-  und  Hefentheile  in  das  Holz  eindringen-—  wodurch  leicht 
Säuerung  eintreten  kann  —  im  Inneren  mit  Pech  überzogen,  ausgepicht. 
Dazu  verwendet  man  gewöhnliches  Fichtenharz ,  Golophonium ,  welches 
hei  einer  solchen  Temperatur  geschmolzen  wurde ,  dass  es  fast  frei  von 
Terpentinöl  ist. 

Bei  der  gewöhnlichen  Art  des  Fasspiohens  geht  viel  Harz  durch 
das  Verbrennen  verloren  und  werden  dabei  auch  die  Fässer,  theils 
durch  die  Flamme,  theils  durch  das  rasche  und  unvorsichtige  Zuschla- 
gen, bald  zerstört.  Man  sucht  nun  diese  Nachtheile  in  neuerer  Zeit  zu 
umgehen  durch  Pichmaschinen.  Dieselben  beruhen  auf  der  Anwendung 
erhitzter  Luft  und  bestehen  der  Hauptsache  nach  aus  einem  Ventilator  zur 
Erzeugung  eines  constanten  Luftstromes,  einem  Windofen  zur  Erhitzung 
dieses  Luftstromes,  und  einem  Kassel  zum  Schmelzen  und  Erhitzen  des 


^)  In  Weihenstephan  werden  alle  Flaschenbiere  pasteurisirt« 
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Peohs.  Galland's  heliehte  Pichmftsohine  beruht  auf  der  gewaltsamen 
Einspritzung  eines  heissen  Lnftstromes  in  das  Innere  der  Fässer,  den 
er  durch  einen  kleinen  Dampfstrahl  bewirkt  und  dadurch  die  Anwen- 
dung eines  Ventilators  umgeht.  Statt  eines  erhitzten  Luftstromes  hat 
man  auch  mit  Erfolg  überhitzten  Dampf  angewendet.  An  Stelle  des 
Auspichens  werden  jetzt  auch  sehr  häufig  sowohl  die  Lager-  als  auch 
die  Transportföfiser  mit  einem  Lacke  —  der  sogenannten  Holzglasur  — 
ausgestrichen. 

Es  möge  schliesslich  noch  erwähnt  werden,  dass  seit  mehreren 
Jäheren  Pasten r  sich  damit  beschäftigt,  ein  Brau-  und  Gährverfahren 
einzuführen,  nach  welchem  durch  Abschliess^  der  Luft  während  des 
Maisch-,  Sud-  und  Gähningsprocesses,  also  durch  Abhalten  der  in  der 
Luft  enthaltenen  Keime  und  durch  Anwendung  reiner  Hefe,  ein  Bier 
Yon  vorzüglicher  Güte  und  Haltbarkeit  erzeugt  werden  solL  Was 
Pasteurbis  jetzt  darüber. veröfiEentlicht  hat  sind  Bmchstücke,  welche 
keine  richtige  Beurtheilung  des  Verfahrens  zulassen. 


Untersuchung  der  Würze,  des  Bieres. 

Die  Untersuchung  der  Würzen  beschränkt  sich  gewöhnlich  nur  anf 
die  Ermittelung  ihres  Extractprocentgehaltes;  entweder  direct  mit 
Hilfe  des  Saccharometers  oder  aus  dem  Volumgewicht  und  ^  allin g's 
Tabellen,  des  Verhältnisses  des  Zuckers  zum  Dextrin,  der  Säure  und 
Aachenmenge. 

Für  die  Untersuchung  der  Hauptbestandtheile  des  Bieres  wird 
meist  die  Attenuation  zur  Grundlage  genommen.  Indess  sind  auch  die 
directen  Methoden  in  letzterer  Zeit  so  vereinfacht  worden,  dass  deren 
Ausfilhrung  keine  Schwierigkeit  mehr  bietet.  Die  optische  Bierprobe 
von  Steinheil  wird  nur  wenig  mehr  ausgeführt,  obwohl  sie  schätzens- 
werthe  Resultate  liefert.  Veraltet  ist  auch  die  hallymetrische  Prüfungs- 
methode  von  Fuchs  ^). 

Die  directe  Extractbestimmung  gegohrener  Flüssigkeiten  giebt 
nach  Griessmayer')  zu  niedrige  Besultate,  weil  mit  den  Wasser- 
dämpfen auch  Glycerin  und  Bemsteinsäure  (Milchsäure?)  sich  verflüch- 
tigen. 

Grosse  Vortheile  gewährt  die  aräometrische  Methode  der  Extract- 
und  Alkoholbestimmung  nach  Metz')  (Beischauer),  welche  hier 
erwähnt  werden  mag  und  welche  die  zu  anderen  Methoden  nöthige 
analytische  Wage  ganz  entbehrlich  macht. 


1)  Fuchs,  DingI.pol.  J.LXH,  302;  CIX,  51;  OXXXH,  299.  «)  Griew- 
mayer,  Bayer.  Bierbrauer  1871,  Jahrg.  VI,  177.  •)  Met»,  Bayer  Bier- 
brauer 1870,  Jahi;g.  V,  141. 
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Ist  Sf  =  dorn  Voliiingew.  des  Bieres  (mit  einem  empfindlichen 
Aräometer  erhoben), 
8bi  =  dem  Yolumgew.  dee  entgeisteten  und  dann  wieder  anf 
das  ursprüngliche  Volumen  gebrachten  Bieres, 
Si  =  den  nach  Balling's  Tabellen  zaS^i  gehörigen  Extract- 

procenten, 
s  =  dem  Extractrest  nach  Procenten  der  gegohrenen  Flüs- 
sigkeit, 

BiSSi 

oder  wenn  man,  ähnlich  wie  dies  auf  S.  858  geschehen  ist, 

-föo"  =  9h  setzt 
100  q)Si 

'--ST' 

Wie  Metz  (Beischatier)  die  Wage  bei  der  indirecten  Bestim- 
mung des  Extractrestes  entbehrlich  gemacht  hat,  so  auch  bei  der  in- 
directen Bestimmung  des  Alkoholgehaltes.    Diesem  Fortschritte  ging 
I         eine  mathematisch  besser  begründete  Dichtenprobe  voraus.    Es  wurde 
I         gezeigt,  dass  weder  die  Formel  von  Zenneck  ^  =Pfur [1  —  (S— s)], 

I         noch  die  von  Otto  -4  =  P  för  -5  richtig  ist.     Statt  derselben  wurde 
i  ^ 

I  ^^1 

I        die  Formel  A  ^£=  — 5 —  begründet').    Hierbei  ist: 
o 

I  Ä  =  dem  Alkoholgehalt  des  Bieres, 

8  =  dem  Volumgew.  des  entkohlensäuerten  Bieres, 
8  =  dem  Volumgew.  des  entgeisteten  und  dann  wieder  auf  das  ur- 
sprüngliche Gewicht  gebrachten  Bieres, 

a 

-  =  fif^  =  dem  Volumgew.  des  Weingeistes,  \ 

a 

P  =  den  nach  der  Tabelle  von  Fownes  zu  Sa  gehörigen  Gewichts- 

procenten  Alkohol 


^)  Die  Gleichung  ergiebt  sich  aus  folgender  Betrachtung:    Der  in  der 
Tohuneneuilieit   Bier    enthaltene    Eztract    ist  in  Gewichtseinheiten    durch 

"  J^   ausgedrückt,  und  da  ebendieselbe  Eztractmasse  in  dem  entgeisteten 

und  dann  wieder  auf  das  ursprüngliche  Volumen  gebrachten  Biere  enthalten 

igt,  so  ist  sie  andererseits  durch    ^     *  Gewichtseinheiten    gegeben;    mithin 

iit  sSf  =  fii  Sei,      A.  W.  H. 

^  Prandtl,  DingL  poL  J.  1868»  OLXXXIX,  396. 
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Um  demnach  den  Alkoholgehalt  auf  diesem  Wege  hestunmen  zn 
können,  ist  es  nöthig,  ein  bestimmt  es  Gewicht  Bier  zu  entgeisten,  dann 
dnrch  Wasser  wieder  auf  das  ursprüngliche  Gewicht  zu  yerdünnen 
und  hierauf  das  Yolumgew.  (S)  dieser  Flüssigkeit  zu  bestimmen.  Zar 
Bestimmung  des  Alkoholgehaltes  ohne  Wage  ist  es  aber  nur  nothig,  sn 
dem  gefundenen  s  aus  der  Tabelle  von  B allin g  das  dazu  gehörige 
Yolumgew.  /S  =  iS£  zu  entnehmen  und  in  obige  Formel  einzusetzen  i). 

Es  sei  z.B.  das  Yolumgew.  des  Bieres  8  =^  8f  =  1'0189,  das  des 
entgeisteten  und  auf  das  ursprüngliche  Yolumen  yerdünnten  Bieres 
S  =  Sai  =  1-02Ö0,  dann  ist 

«1  Ssi        6-244  .  10250 
^=V=         1'0189        =^'^^^' 

Zu  £  =  6*281  gehört  nach  der  Tabelle  yon  Balling  das  Yolam- 
gewicbt  86  =  8=  1-0252,  folglich  ist 

8d  =  -  =  77^77=^  =  0-9939. 
S        1-0252 

Ztt  8d  =  0*9939  gehört  nach  der  Tabelle  von  Holzner')  der 

Procentgehalt  P  =  d  =  3*42 ,  somit  ist 

P  3-42  ^^^.. 

^=s=röi62  =  ^-^^*)- 

Es  hat  sich  gezeigt,  dass  es  von  grosser  Wichtigkeit  ist,  den  Zucker- 
xmd  Dextringehalt  der  Würzen  und  Biere  zu  ermitteln.  Die  Bestim- 
mung des  Dextrins  erfolgt  nach  UeberfÜhrung  desselben  in  Zucker  mit- 
telst Schwefelsäure  und  unter  erhöhetem  Drucke,  wozu  man  die  mit 
Schwefelsäure  versetzte  Flüssigkeit  in  Röhren  einschmolz  und  im  Oel- 
bade  sechs  Stunden  auf  110^0.  erhitzte^).  Zur  bequemeren  und  rasche- 
ren Ausführung  dieser  Operation  hat  Bei  schauer^)  die  Anwendmig 
kleiner  Druckflaschen  -  empfohlen.     • 

Während  man  sonst  nur  auf  den  Extractrest,  den  Alkohol  uid 
später  auf  den  Gehalt  an  Zucker  und  Dextrin  die  Aufmerksamkeit 
richtete,  werden  jetzt  auch  der  Gehalt  an  Säuren,  Sticksto£F  und  Aschen* 
bestandtheilen ,  und  in  neuerer  Zeit  die  physikalischen  Eigenschaften, 
wie  Farbe  und  Yollmundigkeit  in  das  Bereich  der  Untersuchungen  ge- 
zogen. 


^)  tJeber  directe  Alkoholbesümmmig  vergl.  auch  den  Aufsatz:  „Spijitiu- 
fabrikation''  von  Dr.  Max  Märcker,  ü,  249  d.  B.  ^  Mittheiliingen  der 
wissenschaftlichen  Station  für  Brauerei.  Weihenstephan -München,  Kro.  1, 
1875.  *  ^  In  Anbetracht  der  Wichtigkeit  der  im  Texte  aoselnandergesetzteo 
Eztract-  und  Alkoholbestimmungen  erscheint  es  von  Interesse,  die  euucbUir 
gigen  EntWickelungen  ausf&hrlich  zu  geben  und  die  Resultate  übersichtiieh 
zusancunenzustellen,  wie  dies  in  einem  besonderen  Anhange  (8. 385)  geschehen 
ist     A.  W.  H. 

*)  Bei  seh  au  er,  Dingl.  pol.  J.  CLXY,  454,  •)  Derselbe,  Bayer.  Bier- 
brauer 1873,  Jahrg.  Vm,  65. 
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Der  Sänregehalt  wird  durch  die  zur  Neutralisation  erforderliche 
Anzahl  Cubikcentimeter  Normalnatronl&uge  ausgedrückt^). 

Die  Bestimmung  des  Stickstofifgehaltes  oder  der  Proteinoide  geschieht 
durch  Verbrennung  des  Eztractes  mit  Natronkalk.  Zur  schnellen  Ge- 
winnung des  Extractes  lässt  Beischaueif^)  ein  genau  gemessenes  (ge- 
wogenes) Quantum  Bier  (Würze)  allmälig  auf  erwärmtes  Quecksilber 
tropfen.  Die  auf  dem  Quecksilber  schwimmende  Eztractinsel  trocknet 
rasch  zu  einem  nach  dem  Erkalten  fest  und  spröde  werdenden  Kuchen, 
der  leicht  abgenommen  und  mit  Natronkalk  zerrieben  werden  kann. 

Nächst  dem  durch  Einäschern  eines  gemessenen  (gewogenen)  An- 
theiles  Bier  in  der  Platinschale  zu  ermittelnden  Aschengehalt  wird 
auch  die  Phosphorsäure  bestimmt,  was  jetzt  sehr  einfach  und  genügend 
genau  dadurch  geschieht,  dass  man  direct  zu  einem  .genau  gemessenen 
Volumen  Bier  ammoniakaÜsche  Magnesiasolution  fügt,  den  Niederschlag 
sammelt,  auswäscht,  trocknet,  glüht  und  wägt. 

Die  yerschiedenen  Nuancen  in  der  Färbung  der  Biere  machten  es 
wünschenswerth ,  yergleichsweise  den  Farbegrad  zu  bestimmen,  wozu 
Beisohau^r  Vio  normale  Jodlösung  und  das  sogenannte  Colorimeter 
anwendet^.  Letzteres  ist  ein  ähnlich  wie  die  Brausepulvergläser 
durch  eine  yerticale  Scheidewand  in  zwei  gesonderte  Fächer  gethelltes 
Glasgeföss.  Das  eine  dieser  Fächer  wird  mit  dem  Biere  gefüllt,  in  das 
andere  kommen  genau  100  cbcm  Wasser  und  aus  der  Bürette  so  viel 
Jodlösung,  bis  die  Farbe  der  Mischung  möglichst  mit  derjenigen  des 
Bieres  übereinstimmt.  Die  gebrauchten  Cubikcentimeter  Jodlösung 
drücken  die  Farbentiefe  des  betre£Fenden  Bieres  aus. 

Der  Viscosimeter  ^)  zur  Bestimmung  der  Vollmundigkeit  des  Bie- 
res beruht  auf  dem  Principe  der  ungleichen  Geschwindigkeit,  womit 
Flüssigkeiten,  yerschiedener  Zusammensetzung  aus  Haarröhren  ablaufen, 
und  besteht  aus  einer  mit  Haarröhre  yersehenen  Pipette.  Es  hat  sich 
gezeigt,  dass  beim  Vergleiche  yerschiedener  Biere  und  Würzen  sehr 
wesentliche  und  regelmässige  unterschiede  stattfinden.  Die  anerkannt 
yoUmundigeren  Biere  brauchen  z.  B.  yiel  mehr  Zeit  zum  Auslaufen  als 
weniger  yollmundige.  Die  Temperatur  ist  jedoch  yon  grossem  Einfluss 
auf  die  Ablaufgeschwindigkeit,  was  den  Gebrauch  des  Viscosimeters 
sehr  erschwert. 

Zur  Orientirung  über  die  Zusammensetzung  einiger  Biefsorten 
neueren  und  älteren  Datums  folgt  hier  eine  kleine  Zusammenstellung 
yon  Analysen  obergähriger  und  untergähriger  Biere.  (Siehe  die  Ta- 
beUe  auf  folgender  Seite.) 


1)  Bayer.  Bierbrauer  1671,  Jahrg.  VI,  19f.  ^  Beischauer,  Bayer. 
Bierbrauer  1673,  Jahrg.  Vm,  83.  ^)  Derselbe,  Bayer.  Bierbrauer,  Jahrg. 
Vn  u.  Vin.         *)  Daselbst. 
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Literatur. 

Der  beste  Maassstab  für  die  Fortschritte  der  Bierbrauerei  ist  die 
Zunahme  der  Literatur  über  diese  Disciplin  in  dem  letzten  Decennium, 
worüber  eine  kleine  Uebersicht  hier  Platz  finden  möge, 

1.    Werke: 

C.  J,  N.  B allin g,  Die  Bierbrauerei,  1865/ Prag. 

Fr.  J.  Otto,  Lehrbuch  der  rationellen  Praxis  der  landwirthschafUichen 
Gewerbe. 

Hab  ich,  Schule  der  Bierbrauerei,    n.  Aufl.    Leipzig  bei  Bpamer  1869. 
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Dr.C.  Stahlsohmidt,  Die  Gährungschemie  (Weinbereitung,  Bierbrauerei 
und  SpirituB&brikation). 

LadislauB  v.  Wagner,  Die  Bierbrauerei  etc.    Weimar  1870. 

H.  Creuzburg,  Die  Theorie  und  Praxis  der  Bierbrauerei.  Weimar  1866. 

Heiss,  Die  Bierbrauerei,  neu  bearbeitet  von  Griessmayer  1874. 

Schneider,  Die  Mälzerei.    Leipzig  bei  Spamer  1874. 

Derselbe,  Keubearbeitung  von  Habich *8  Schule  der  Bierbrauerei. 

G.  Noback,  Bierproduction  von  Oesterreich-Ungam.    Prag.  1872. 

G.  Lintner,  Mittheüungen  über  die  ios  Braufaoh  emschlägigen  Ans- 
stellungsobjecte  der  Wiener  Weltausstellung.    München  1873. 

Dr.  J.  Hanamann,  Die  Fortschritte  im  Brauwesen  auf  den  Fürstlich 
Sohwarzenberg'schen  Gütern  in  Böhmen.    Leitmeritz  1873* 

Graesse,  Bierstudien.    Dresden  1873. 

G.  Noback,  Officieller  Ausstellungsbericht.    Wien  1874. 

N.  Galland,  Faits  et  observations  sur  la  brasserie.    Paris  1874. 

O.  Wen  dt.  Die  Bierbrauerei  in  ihren  neuesten  Fortschritten,  1868. 

Franz  Fassbender,  Die  Anlage  von  Bierbrauereien  etc.  Leipzig  1872. 

Derselbe,  Oat^hismus  des  praktischen  Brauwesens.    Wien. 

Oarl  Tietz^  Heber  den  Bau  und  Eiorichtungvon  Bierbrauereien.  Wien 
1872. 

Anton  Belohoubek  über  denselben  Gegenstand.    Prag  1875. 

Ausserdem  enthalten  die  neuen  Auflagen  der  chemisch -technologischen 
Werke  von  Muspratt  (Stohmann),  Payen  (Stohmann),  Knapp,  Bnd. 
Wagner  ausführliche  Mittheilungen  in  Specialabschnitten  über  die  Brauerei. 

Unter  der  Presse  befinden  sich:  Otto-Birnbaum's  landwirthschaftliche 
Gewerbe.  Erster  Theil:  Die  Bierbrauerei  von  Prof.  Dr.  0.  Lintner  und 
Dr.  G.  Holzner,  »Die  Attenuation  für  Zymotechniker  und  höhere  Lehr- 
SQstalten".    Freising  1875. 

2.     Zeitschriften: 
Der  Bierbrauer.    Leipzig. 
Der  bayerische  Bierbrauer.    München.  - 

Allgemeine  Zeitschrift  für  Bierbrauerei  und  Malzfabrikation.    Wien. 
Der  schwäbische  Bierbrauer.    Waldsee  (Württemberg). 
Der  böhmische  Bierbrauer  (deutsch).    Prag. 
Kvas  (derselbe  in  böhmischer  Sprache).    Prag. 
Der  amerikanische  Bierbrauer.    Kewyork. 

The  american  Brewer  (derselbe  in  englischer  Sprathe).    Kewyork. 
The  Brewers  Journal.    London. 
The  Brewers  Guardian.    London. 
The  Brewers  Gazette.    Newyork. 


384  Grappe  IIL    Chemische  Industrie. 

Journal  des  brasseors.    Lille. 
Le  brasseur.    Sedan. 
Le  Moniteur  de  la  braaserie.    Brüssel. 
Bevue  des  bi^res,  des  yins  eto.    BrüsseL 

Mittheilongen  für  das  deutsche  Hopfen-,  Malz-  und  Braugeschäft    Trier 
Allgemeine  Hopfenzeitung.    Nürnberg. 
Saazer  Hopfenzeitung.    Saaz. 
Elsässische  Hopfen-  und  Brauerzeitung.    Hagenau. 
Mittheilungen  für  Brauereibesitzer  und  Malz&brilranten  von  C.  Miohel 
Augsburg. 


Die  Grösse  der  Bierproduction  und  das  Yerhältniss  pr.  Kopf  der 
Bevölkerung  ist  aus  folgender  Tabelle,  welche  sich  auf  das  Jahr  1872 
bezieht,  zu  ersehen  ^). 


Staaten 


Bevölkerung 

Bier- 
production 
in  Litern 

Liter 
pr.  Kop 

MiU. 

MiU. 

35-6 

1221-2 

34-5 

24-7 
2-5 
4-2 
1-8 
1-4 
41 

97Ä-2 
154-5 
920-7 
280-1 
41-9 
200-3 

39*5 

60*5 

219*0 

154*0 

56-0 

48-5 

1-6 

83-6 

510 

30*8 

3568-2 

118-0 

4-8 

700-0 

145-0 

36-1 

3-6 

f  41 

7000 

135-6 

r     52-0 

19*5 

37*0 

f  14-5 

l  1-7 

l     25-3 

l  12*5 

63-6 
38-6 

974-0 
998*2 

•     14*0 

26*0 

Oesterreich -Ungarn  •   .   . 

Preussen 

Sachsen 

Bayern •  . 

Württemberg 

Baden 

Andere  deutsche  Staaten 
Elsass- Lothringen  .... 
Grossbritannien  und  Lrland 

Belgien      \ 

Frankreich 

IHederlande 

Schweden  und  Korwegen 

Bussland 

Kordamerika 


Die  Auszeichnungen  für  Bier  auf  der  Wiener  WeltaussteUung  sind 
unter  Gruppe  IV,  „Nahrungs-  und  Genussmittel  als  Erzeugnisse  der 
Industrie*',  vermerkt 


^)  AussteUungsbericht,  Bier  und  Malz  von  Gustav  Koback« 
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Anhang. 

Die  im  Folgenden  gebrauchten  Bezeichnungen,  welche  im  Wesent- 
lichen mit  den  auf  S.  378  nnd  379  angewendeten  übereinstimmen,  sind: 
s  =  dem  Yolamgew.  des  entkohlenaauerten  Bieres  (auf  S.  379  oben 

ist  dasselbe  mit  8/  bezeichnet); 
s  =  dem  Extracte  in  Gewichfsprocenten  des  Bieres; 
6  :=  dem  Yolamgew.  des  Extracts; 
W  =  100  —  s  =  dem  in  dem  Biere  eirthaltenen  Weingeist  in  Ge- 

wichtsprocenten  des  Bieres; 
A  =  dem  im  Biere  entbotenen  Alkohol  in  Oewichtsprooenton  des 

Bieres; 
8d  =  dem  Volnmgew.  des  gesammten  im  Biere  enthaltenen  Wein- 
geistes, mithin  des  seines  ganzen  Extractgehaltes  beraubten 

Bieres; 
P  =  dem  im  Weingeist  von  Yolamgew.  8d  enthaltenen  Alkohol  in 

Oewichtsprocenten  des  Weingeistes; 
8i  =r  dem  Yolamgew.  des  entgeisteten  and  dann  wieder  aaf  das 

orsprüngliche  Yolumen  gebrachten  Bieres  (aof  8.  379  oben 

mit  8bi  bezeichnet); 
Si  =  dem  in  dieser  Flüssigkeit  enthalteneu  Extracte  in  Gewichts- 

procenten  derselben; 
TTi  =  100  —  ^1  =  dem  in  eben  derselben  Flüssigkeit  enthaltenen 

Wasser  nnd  zwar  wiederum  in  Gewichtsprocenten  derselben ; 
8  =  dem  Yolamgew.  des  entgeisteten  und  dann  \7ieder  auf  das 

ursprüngliche  Gewicht  gebrachten  Bieres^ 


Bestimmung  des  Extract-  und  Alkoholgehaltes  des 
Bieres  ohne  Anwendung  der  Wage. 

In  der  Yolumeinheit  des  Bieres  sind 

-— -  Gewichtseinheiten  Extract  und 
100 

— -  Gewichtseinheiten  Weingeist 

enthalten.     Das  Yolumen  dieses  Gewichtes  Weingeist  ist  daher 

Ws 
100  8d  * 
Dieses  Volumen  Weingeist  wird  bei  dem  ersten  Yerfahren  voll- 
Bt&ndig  durch  Wasser  ersetzt  und  die  Yolumeinheit  der  so  gewonnenen 

Wlenor  WdUnsiteUiiag.   S.  26 
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Journal  de«  brassenn.    Lille.  ^ 

Le  braBMur.    Sedan.  ;,    «uv;«  .„A 

Le  Moniteur  de  la  bmwerie.    BrÜBeel.  ^  ^^   n"**»»"  "^""^ 

Bevue  des  bi^res,  des  vins  eto.    BrüsseL  / 

Mittheilungen  für  das  deutsche  Hopfen-,  Y 
Allgemeine  Hopfenzeitung.    Nürnberg.  ^|.  ^^^^ 

Saazer  Hopfenzeitung.    Saaz. 
Elsässische  Hopfen-  und  Brauerzeit- 
Mittheilungen  far  Brauereibesitr  ^n  Wasser. 

iieit  eben  dieser  Flfisdgkeit,  dA 
.     "  j  «i  sind  und  ihrYolumgewicht:= 

Die  Grösse  der  Bi** 

Bevölkerung  ist  aus  '     ^^.^tseinl^eiten  Extract  und 

bezieht,  zu  ersehe*       ^^ 

__««««^       ^'^ 

^=^^====='      m^  Gewichtseinheiten  Wasser, 

w. 

i  fl5drucken,  welche  oben  für  die  in  der  Yolumeinheit  Bier 


^t 


^i/f^-^htseinheiten  £xtract  und  Weingeist  angegeben  smd. 


fergleicl^ung  der  -beiden  für  die  Gewichtseinheiten  Ex- 
'^'^^nen  Ausdrücke  folgt 

^^^^^^  «S   =«!«!, 

{V      f^gleichang  der  beiden  für  die  Gewichtseinheiten  Wasser 

(9)  SJ-^^'*- 

jn  100  Gewiohtsthhau  Bier  sind  vermöge  der  oben  eingefiilirteii 
og^eichnungen : 
-ff  Gewichtsthle.  Weingeist  vom  Volumgew.  8d  und  hierin 
A  Grewichtsthle.  Alkohol  enthalten.    Da  nun 
P  den  in  diesem  Weingeist  enthaltenen  Alkohol  in  Qewichtspio- 
centen  bedeutet,  so  findet  die  Gleichung  statt: 

P  W 

('^    :..  /=w- 

Dividirt  man  die  Gleichung  (1)  durch  s,  so  erh&lt  man  zur  Be- 
stimmung von  6  die  Formel 

(4)  *  =  -^'. 

Führt  man  in  die  Gleichung  (2)  den  Wertii  von  Si  ein,  welcher 
sich  aus  der  Gleichung  (1)  ergiebt,  so  kommt 

Ws  _Wi8€ 
8d~     Si    ' 
und  wenn  man  diese  Gleichung  auf  beiden  Seiten  mit  8d  multiplidri 
und  durch  100  €S  dividirt, 

W  Wi 


100  s  100«! 


Sd. 
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rden  hierin  an  Stelle  von  W  und  Wi  ihre  bezüglichen  Werthe 
),  (100  —  «i)  eingeführt,  so  erhält  man  die  Gleichung: 


«  100         \6i  100/ 


Sd 


de  Bestimmung  des  Yolumgew.  8d 
1_ 1^ 

8d=   i ^. 

-        Jl^ 1^ 

€i  100 

.   aber  in  der   Oleichung  (3)  den  Werth    von    W  durch 

'  £,  so  kommt 

Nach  vorstehenden  Entwickelungen  hat  man  daher  folgendes  Ver- 
fahren zur  Ermittelung  des  Eztract-  und  Alkoholgehaltes  A  zu  beob- 
achten: 

1)  man  bestimmt  mittelst  des  Aräometers 

a)  das  Yolumgeiw.  des  Bieres  s, 

b)  das  Yolumgew.  des  entgeisteten  und  dann  wieder  auf 
das  ursprüngliche  Yolumen  gebrachten  Bieres  ^i; 

2)  man   ermittelt  aus  Balling's  Tabellen  den  zu  8i  gehörigen 
Werth  von  «i  (vergl.  S.  379); 

3)  man  berechnet  alsdann  den  Werth  von  s  aus  der  Formel  (4); 

4)  demnächst  wird  das  Yolumgew.  Sd  mit  Hülfe  der  Gleichung  (5) 
aus  den  nunmehr  bekannten  Werthen  von  s  und  «i  bestimmt; 

6)    man  ermittelt  aus   Fownes*  Tabelle  den  zu  8d  gehörigen 

Werth  von  P; 
6)    endlich  berechnet  man  nunmehr  den  Werth  von  Ä  aus  der 

Gleichung  (6). 

n. 

Bestimmung  des  Alkoholgehaltes  des  Bieres  mit 
Benutzung   der  Wage. 

In  dei^ewichtseinheit  des  Bieres  sind 

——: —  Yolumeinheiten  Extract  und 
IQO  6 

•      W 


•  Yolumeinheiten  Weingeist 


100  8d 
enthalten.  Also  ist  das  Yolum  der  Gewichtseinheit  Bier  durch  die  Summe 


100  6    '     100  8d 
gegeben.     Das  Yolum  der  Gewichtseinheit  Bier  ist  aber   1   dividirt 

26* 
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Journal  des  brasseurs.    Lille. 
Le  brasseiir.    Sedan. 
Le  Moniteur  de  la  braaserie.    BrÜBsel. 
Bevue  des  biöres,  des  vins  etc.    BrüsseL 

Mittheüangen  für  das  deutsche  Hopfen-,  Malz-  und  Brangesch&ft  Trier 
Allgemeine  Hopfenzeitung.    Nürnberg. 
Saazer  Hopfenzeitung.    Saaz. 
Elsässische  Hopfen-  und  Brauerzeitung.    Hagenau. 
Mittheilungen  für  Brauereibesitzer  und  Malz&brilranten  von  G.  Kiehel 
Augsburg. 


Die  Grösse  der  Bierprodaction  und  das  YerhfiltmsB  pr.  Kopf  der 
Bevölkerung  ist  aus  folgender  Tabelle,  welche  sich  auf  das  Jahr  1872 
bezieht,  zu  ersehen  ^). 


Staaten 


Bevölkerung 


Bier- 
productLon 
in  Litern 


Liter 
pr.  Kopt 


Oesterreich- Ungarn  •   .   . 

Preussen 

Sachsen 

Bayern •  . 

Württemberg 

Baden 

Andere  deutsche  Staaten 
Elsass- Lothringen  .... 
Grossbritannien  und  Lrland 

Belgien      \ 

Frankreich 

Niederlande 

Schweden  und  Norwegen 

Bussland 

Nordamerika 


MiU. 

35-6 

24-7 
2-6 
4-2 
1-8 
1-4 
41 
1-6 

30*8 
4-8 

36-1 
3-6 

l  1-7 
63-6 
38-6 


M|ll, 

1221-2 

972-2 

154-5 

920-7 

280-1 

41*9 

200-3 

83-6 

3568*2 

700-0 

700  0 

135-6 

r     52-0 

(     25-3 

974-0 

998-2 


34-5 

39-5 

60*5 

219-0 

154-0 

56*0 

48*5 

51-0 

118-0 

145-0 

19*5 

37-0 

(14-5 
12-5 
140 
26-0 


Die  Auszeichnungen  für  Bier  auf  der  Wiener  Weltausstellung  dnd 
unter  Gruppe  IV,  „Nahrungs-  und  Genussmittel  als  Erz^ognifise  der 
Industrie",  vermerkt. 


^)  Ausstellungsbericht,  Bier  und  Malz  von  Gustav  Noback. 
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Anhang. 

Die  im  Folgenden  gebrauchten  Bezeichnungen,  welche  im  Wesent- 
lichen mit  den  auf  S.  378  und  379  angewendeten  übereinstimmen,  sind: 

5  =  dem  Yolamgew.  des  entkohlensanerten  Bieres  (anf  S.  379  oben 

ist  dasselbe  mit  8/  bezeichnet); 
s  =  dem  Eztracte  in  Gewichisprocenten  des  Bieres; 

6  =  dem  Yolamgew.  des  Extracts; 

W  =  100  —  6  =  dem  in  dem  Biere  eirthaltenen  Weingeist  in  Ge- 
wichtsprocenten  des  Bieres; 

Ä  ==  dem  im  Biere  enthaltenen  Alkohol  in  Gewichtsprocenton  des 

Bieres; 
8d  =  dem  Yolnmgew.  des  gesammten  im  Biere  enthaltenen  Wein- 
geistes, mithin  des  seines  ganzen  Extractgehaltes  beraubten 
Bieres; 

P  =  dem  im  Weingeist  von  Yolnmgew.  8d  enthaltenen  Alkohol  in 
Gewichtsprocenten  des  Weingeistes; 

8i  =  dem  Yolnmgew.  des  entgeisteten  nnd  dann  wieder  anf  das 
ursprüngliche  Yolumen  gebrachten  Bieres  (auf  8.  379  oben 
mit  8bi  bezeichnet); 

£i  =  dem  in  dieser  Flüssigkeit  enthalteneu  Extracte  in  Gewichts- 
procenten derselben; 
TTi  =  100  —  ^1  =  dem  in  eben  derselben  Flüssigkeit  enthaltenen 
Wasser  und  zwar  wiederum  in  Gewichtsprocenten  derselben ; 

S  =  dem  Yolnmgew.  des  entgeisteten  und  dann  \7ieder  auf  das 
ursprüngliche  Gewicht  gebrachten  Bieres^ 


Bestimmung  des  Eztract-  und  Alkoholgehaltes  des 
Bieres  ohne  Anwendung  der  Wage. 

In  der  Yolumeinheit  des  Bieres  sind 

— —  Gewichtseinheiten  Extract  und 
100 

W  $ 

-—T  Gewichtseinheiten  Weingeist 

enthalten.     Das  Yolumen  dieses  Gewichtes  Weingeist  ist  daher 

Ws 
100  8d  * 
Dieses  Yolumen  Weingeist  wird  bei  dem  ersten  Yerfahren  voll- 
ständig durch  Wasser  ersetzt  nnd  die  Yolumeinheit  der  so  gewonnenen 

Wiener  WolUauteUnag.   9.  25 
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und ,  wenn  man  hierin  auf  der  rechten  Seite  den  TergleichsweiM  Ua- 

nen  (weil  unter  — r  liegenden)  Werth  von  ttttz  vemachlÄBsigt: 

p 

(11)  Ä  annäherungsweise  =  -=■, 

wodurch  schliesslich  die  auf  S.  379  erwähnte  Formel  begrOndet  ist 
P  bedeutet  dann  den  nach  Fownes'  Tabelle  zu  8d  gehörigen  Werth, 
und  man  hat  also,  um  den  Alkoholgehalt  mit  einer  gewissen  Annähe- 
rung zu  berechnen: 

1)  die  mit  8  und  £1  bezeichneten  Yolumgew.  zu  ermitteln; 

2)  aus  Fownes'  Tabelle  den  zu  Sd,  oder  was  nach  Formel  (10) 

o  

annähernd  dasselbe  ist,  -^  gehörigen   Werth  Yon  P  zu  enfr- 
o 

nehmen; 

3)  diesen  Werth  durch- S  zu  diyidiren. 

A,  W.  B.» 


EssiggSnre. 

Von 

Dr.  Oustav  Krämer, 


in  Berlin. 


Die  Erzeugung  der  EssigBäore,  eines  der  ältesten  Producte,  welches 
die  Industrie  dem  Gebiete  der  organischen  Chemie  entlehnt,  hat  in  dem 
letzten  Jahrzehend  kaum  eine  wesentliche  Aendeirnng  erfahren.  Noch 
immer  ist  es  die  Umwandlang  alkoholischer  Flüssigkeiten  durch  Oxyda- 
tion, oder  die  trockene  Destillation  des  Holzes,  welche  uns  ausschliesslich 
Essig  resp.  Essigsäure  liefern.  Nur  an  Umfang  hat  die  Fabrikation 
dayon  erheblich  zugenommen,  und  es  ist  dies  ganz  besonders  dem  Auf- 
schwung zu  danken,  den  verschiedene  Industriezweige,  welche  Essig- 
säure oder  deren  Salze  in  ihrem  Betriebe  yerwerthen,  in  den  letzten 
Jahren  genommen  haben. 

In  den  Eattundruckereien ,  wo  sicherlich  die  relativ  grössten 
Hangen  Essigsäure  verbraucht  werden  (ich  erinnere  nur  an  die  Thon- 
erde-  und  Eisenbeizen)  hat  die  Einführung  des  künstlichen  Alizarins 
neuen  Anlass  för  den  Essigsäureconsum  gegeben.  Man  pflegt  der  Farb- 
masse  Eisessig  oder  starke  Essigsäure  hinzuzusetzen,  um  den  Farbstoff 
bis  zum  schliesslich  erfolgenden  Dämpfen  der  „Waare**  in  Lösung  zu 
erhalten. 

Mannigfaltig  ist  auch  die  Yerwendung  der  Säure  und  ihrer  Salze 
in  ^r  Anilinfarbenfabrikation«  Bei  der  Darstellung  von  Phenylblau 
setzt  man  der  Schmelze  essigsaures  Natron  zu,  der  Unhaltbarkeit  des- 
MethylgrOns  in  neutralen  Lösungen  wird  durch  Ajisäuerung  derselben 
mittelst  Essigsäure  vorgebeugt,  endlich  erreicht  man  die  Oxydation  des 
Hethylanilins  zu  Violett  in  Ökonomischer  Weise  nur  mit  einem  Zusatz 
von  Eisessig  resp.  Essigsäure,  welche  in  diesem  Falle  das  allzugrosse 
Verdampfen  des  Methylanilins  hindert. 

Auch  in  der  Färberei  bilden  die  Essigsäure  und  ihre  Salze  einen 
täglichen  Verbrauchsartikel.  In  den  vielen  Fällen,  wo  die  Farbflotten 
sauer  gehalten  werden  müssen,  4>der  durch  ihre  Bereitungsweise  sauer 
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sind,  tauscht  man  die  etwa  vorhandene  Minerals&ure  zur  Yerhütang 
des  Mflrhewerdens  der  „Waare*'  durch  Zusatz  yon  essigsaurem  Katron 
gegen  Essigsäure  aus. 

Nicht  unbedeutend  sind  femer  die  von  der  Pharmacie  und  Photo- 
graphie gebrauchten  Mengen,  dem  Chemiker  aber  ist  die  Essigs&nre  ein 
unentbehrliches  Hil&mittel  in  einer  grossen  Anzahl  von  Operationen, 
namentlich  der  analytischen  Chemie.  Seitdem  das  ausgezeichnete  Lö- 
sungSTormögen  derselben  f%Lr  Kohlenwasserstoffe  erkannt  worden  ist, 
hat  sich  ihre  Anwendung  bei  der  Ausführung  von  Untersuehungen  auf 
dem  Gebiete  der  organischen  Chemie  und  in  den  Industrien,  welche 
sich  auf  diese  Untersuchungen  gründen,  wesentlich  gesteigert.  Es 
basirt  z.  B.  die  sehr  wichtige  Bestimmung  des  Anthraoengehalts  im 
käuflichen  Anthracen  auf  die  Oxydation  des  Eohlenwasserstofifs  in  eis- 
essigsaurer  Lösung  zu  Anthrachinon. 

Berücksichtigt  man  endlich  noch  den  durch  die  steigende  Wohl- 
habenheit immer  grösser  werdenden  Consum  Yon  Essig  für  ßpeise- 
zwecke,  so  begreift  es  sich,  weshalb  die  Fabrikation  aUer  mit  Essigsäure 
zusammen  hängenden  Artikel  die  grosse  Ausdehnung  gewonnen  hat, 
welche  in  dem  letzten  Jahrzebend  zur  Geltung  gekommen  ist  In  der 
That  nehmen  die  diesem  Industriezweige  angehörenden  Fabriken  mit 
jedem  Tage  an  Umfang  und  Bedeutung  zu.  Aus  den  winzigen,  schlecht 
ventilirten,  wenig  sauberen  Essigstuben  rein  empirisch  arbeitender 
Eleinindustrieller  sind  in  grossartigem  Maassstabe  betriebene,  mit  aUen 
Hilfsmitteln  der  Wissenschaft  und  der  Technik  ausgestattete  Essige 
fabriken  geworden;  die  mit  ein  oder  zwei  Retorten  arbeitenden,  weit 
verstreuten  Holzschwelereien  haben  mächtigen  Etablissements  weichen 
müssen,  welche  täglich  ganze  Waldungen  ihren  zahlreichen  Retorten 
zufahren,  mit  den  daraus  gewonnenen  Holzkohlen  ihre  Hohöfen  unter- 
haltend, und  mit  dem  Holzessig  und  Holzgeist  eine  grosse  Zahl  der 
oben  erwähnten  Fabriken  yersorgend. 

Es  ist  hier  wohl  der  Ort,  die  Frage  äufzuwerfen,  ob  der  Gewin- 
nungsprocess  von  Essigsäure  aus  dem  Holzessig  auf  die  Dauer  dem 
aus  Spiritusessig  hinsichtlich  der  Rentabilität  Stand  halten  wird. 

Yerfolgt  man  die  einfache  Spaltung  des  Stärke-  resp.  des  Zuckei^ 
moleculs  in  Alkohol  und  Kohlensäure  und  die  fast  theoretisch  sich  Toll- 
ziehende  Oxydation  des  Alkohols  zu  Essig  auf  den  Essigbildem,  lo 
kann  man  sich  fragen,  weshalb  man  das  dieselbe  erzeugende  Kraft  in 
Anspruch  nehmende  Cellulosemolecul  im  Hole  einem  so  oomplexen  Pro- 
cess  unterwirft,  wie  es  die  trockene  Destillation  ist,  bei  welcher  der 
bei  Weitem  überwiegende  Theil  des  Kohlenstofls  in  Form  Ton  Kohle 
oder  schlecht  verwerthbarem  Theer  abgeschieden  wird«  Allerdings  ist 
die  Cellulose  billiger  als  der  Zucker,  und  ist  die  Gewinnung  des  Holi- 
essigs  in  fast  allen  Fällen  Nebenzweck,  während  die  Kohle  und  nenerdingB 
der  Holzgeist  die  Producte  sind,  aufweiche  man  es  besonders  abgesehen 
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hat  Immerhin  bildet  aber  die  Ausbeute  an  Holzessig  bei  der  Ren- 
tabilitätsberechnung einen  sehr  erheblichen  Factor,  und  wenn  erst  ein- 
mal der  för  solche  Zwecke  vorhandene  Holzvorrath  gelichtet  ist,  wenn 
namentlich  auch  die  ungerechtfertigte  Belastung  der  Essigsfiurefebri" 
kation  mit  der  Spiritussteuer  aufhört,  so  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass 
die  aus  Alkohol  gewonnene  Essigsänre  den  Yorrang  behalten  wird. 
Denn  hinsichtlich  der  Qualität  ist  dieselbe  entschieden  der  aus  Holz- 
easigsäure  weit  überlegen.  Während  in  der  letzteren  die  ganze  Reihe 
homologer  Fettsäuren  bis  zur  Capronsänre  aufwärts  enthalten  ist,  darf 
man  das  Ozydationsproduct  selbst  Fuselöl  haltigen  Alkohols  als  nahezu 
reine  verdünnte  Essigsäure  betrachten.  Reiner  Isobutylalkohol  z.  B.  geht 
nach  des  Verfassers  eigenen  Versuchen  durch  einen  Essigbilder  unverän- 
dert durch,  die  Oxydation  des  Amylalkohols  aber  ist  danach  ausge- 
schlossen, da  derselbe  im  Wasser  überhaupt  nicht  ausreichend  löslich 
ist,  um  eine  far  solche  Versuche  brauchbare  Mischung  zu  geben. 
Es  darf  also  z.  B.  die  kürzlich  von  0.  Ficinus')  ausgehende,  sich  auf 
diesem  Gebiete  bewegende  Publication,  als  auf  unrichtigen  Beobach- 
tongen  fassend  angesehen  werden. 

Da  die  Gewinnung  des  Holzessigs  in  dem  Artikel  Über  „Holzde- 
stillation*' einer  eingehenden  Behandlung  vorbehalten  ist,  so  haben  wir 
an  dieser  Stelle  nur  noch  die  Spiritusessigfabrikation  einer  kurzen  Be- 
trachtung zu  unterziehen. 

Die  von  dem  letzten  Jahrzehend  gebrachten  Vorschläge  und  Ver- 
besserungen auf  diesem  Gebiete  sind  kaum  nennenswerther  Art,  und 
haben  der  Praxis  nur  wenig  greif  bare  Vortheile  geboten.  Wie  bekannt, 
ist  der  Essigbildungsprocess,  die  sogenannte  Essiggährung,  noch  immer 
Gegenstand  einer  lebhaften  Controverse.  Noch  immer  fehlt  es  dem  Aus- 
spruche Pasteur's,  der  wohl  kurz  dahin  zusammengefasst  werden  darf, 
dass  die  Essigbildung  ein  Gährungsprocess  sei,  und  von  dem  Pilz  j9f^0O- 
derma  Aceti  bewirkt  werde,  ebensowenig  an  Anhängern  als  der  Ansicht 
Liebig's,  welche  er  in  seiner  berühmten  Abhandlung^)  „Ueber  die 
Gahrung  und  Quelle  der  Muskelkraft**  vertreten  hat,  dass  die  Umwand- 
hing  des  Alkohols  in  Essig  nichts  als  ein  einfacher  Oxydati onsprocess  sei, 
an  Vertretern.  Je  nach  dem  Standpunkt  der  Betreffenden  sind  denn 
auch  die  Vorschläge  verschiedene. 

Artus')  wiU  in  die  Essigbilder  Holzkohle,  die  mit  Platin- 
chloridlösung getränkt  und  dann  geglüht  ist,  einführen.  Singer  hat 
einen  neuen  Essiggenerator  construirt,  der  von  Reim  an  n^)  beschrieben 
worden  ist.  Was  davon  zu  halten  ist,  zeigen  die  EiuwÜrfe  von 
Thiel*),  der  nachweist,  dass  der  Apparat  trotz  Patentirung  in  ver- 


*)  Ficinus,  Oentralbl.  1873,  674.  *)  Liebig,  Ann.  Chem.  Pharm.  GLin, 
137.  »)  Artus,  Dingl.  pol.  J.  CLXXXVI,  158.  *)  Beimann,  Dingl.  poL  J. 
CXO,  314.      ^)  Thiel,  Hess.  Gewerbebl.  1870,  161;  Wagn.  Jahresber.  1870,  504. 
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söhiedenen  L&ndern  seiner  Constmction  nach  gar  nioht  im  Stande  ist, 
die  in  Aussicht  gestellten  Erfolge  zu  erzielen.  Weder  die  Zofiihr  der 
Luft,  noch  die  der  Luft  gehotene  Oherfl&che  des  Essigguts  seien  ge- 
nügend, ein  solches  Quantum  Alkohol,  wie  von  dem  Erfinder  ange- 
gehen,  zu  oxydiren.  Bei  einer  genaueren  Betrachtung  dieser  Gon- 
struction  kommt  man  in  der  That  zu  dem  Schluss,  dass  Singer  nie 
mit  seinem  Essighilder  praktisch  gearbeitet  hat,  oder  dass  seine  Be- 
rechnung des  in  einer  gegebenen  Zeit  ozydirten  Essigguts  auf  völlig 
falschen  Voraussetzungen  beruht. 

Zu  den  Neuerungen,  die  von  dem  Lieb  ig' sehen  Stan<^>unkte  au 
weiter  vorgeschlagen  worden  sinä,  gehört  auch  noch,  wenn  wir  von 
Widemann's  ^)  Vorschlag,  die  Oxydation  mittelst  Ozon  zu  bewerkstel- 
ligen, ganz  absehen,  das  Yon  Nedle  und  Duyk')  patentirte  Verfahren, 
gegohrene  Bübenauszüge  mitteißt  Einpressen  und  Durchschlagen  yon 
Luft  zu  Essig  zu  oxydiren. 

Ein  Anhänger  yon  Pasteur  endlich,  Breton  Laugier'),  hat  dag 
in  Frankreich  übliche  Verfahren  der  Wemessigbereitung  dahin  modi- 
ficirt,  dass  auf  die  Oberflache  yon  in  offenen  ca.  125  1  fassenden  Botti- 
chen befindlichem  Wein  Essigpilzzellen  ausgesäet  werden,  wodurch  ein 
erheblich  schnelleres  Arbeiten  erzielt  wird. 

Man  sieht,  was  uns  das  letzte  Jahrzehend  an  Verbessemngen 
gebracht  hat,  ist  kaum  aus  dem  Rahmen  des  Versuches  herausgetreten, 
und  Essigfabrikanten,  die  sich  im  Uebrigen  eines  guten  Erfolges  be- 
wusst  sind,  werden  sich  yon  derartigen  Vorschlägen  nicht  leicl(t  be- 
stimmen lassen,  Veränderungen  in  ihrem  Betriebe  yorzunehmen.  Ein 
gut  construirter  Essiggenerator,  wie  ihn  Schütz enb ach  yorgeschlagen 
hat,  nur  unwesentlich  modificirt,  leistet  Ausserordentliches.  Mit  der 
Vorstellung,  dass  die  Ueberführung  von  Alkohol  in  Essig  nichts  ab 
eine  Oxydation  ist,  gelangt  man  sehr  bald  zur  Erkenntniss  derjenigen 
Punkte,  in  denen  das  gebräuchliche  Verfahren  noch  gewisser  Ver- 
besserungen bedürftig  ist. 

Zu  einem  yortheilhafben  Betriebe  gehören: 

1.  Gleichmässige  möglichst  feine  Vertheilung  des  Essigguts  bei 
ausreichender  weder  zu  grosser  noch  zu  geringer  Luftzufuhr. 

2.  Feststellung  des  für  einen  bestimmten  Generator  nöthigen  Quan- 
tums Essiggut  bei  einer  gegebenen  Aussentemperatur. 

3.  Abhaltung  jedes  das  Essiggut  yerunreinigenden  resp.  trübenden 
Zusatzes,  soweit  möglich  auch  Reinhaltung  des  in  Anwendung  kommen- 
den Alkohols. 

Was  den  ersten  Punkt  anlangt,  so  hat  man  zu  berücksichtigen, 
dass  mit  dem  Ueberführen  des  Alkohols  in  Essig  keineswegs  die  Ozyds- 


1)  Widemann,  Dingl.  pol.  J.  COV,  577.        «)  Nedle  u,  Duyk,  Dingt 
poL  J.  GLXXXII,  488.         >)  Breton  Laugier,  DingL  poL  J.  Cd,  67. 
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tion  aufhört,  sondern  das«  bei  grossem  Ueberschuss  Yon  Luft  und  ho- 
her Temperatur,  wie  sie  in  einem  solchen  Falle  gewöhnlich  in  den 
Bildern  eintritt,  die  Essigsäure  weiter  zu  Kohlensäure  oxjdirt  wird, 
ganz  abgesehen  davon,  dass  die  höhere  Temperatur  zugleich  eine  grös- 
sere Verdunstung  bedingt.  Da  für  das  Essiggut  unzureichende  Luft- 
mengen  selbstverstän^ich  weniger  Essig  geben,  ja  nach  Pfund  ^)  er- 
hebliche Mengen  von  Aldehyd  liefern,  so  ist  Yor  Allem  eine  genaue 
Regelung  der  zutretenden  Luftmengen  erforderlich,  und  zwar,  wie 
neb  dies  von  selbst  versteht,  eine  den  äusseren  Einflüssen  Rechnung 
tragende.  Man  erreicht  dies  am  sichersten,  wenn  man  die  verbrauchte 
Lnfi;  durch  einen  mit  Regulirvorrichtung  versehenen  Ganal  mittelst 
eines  gut  ziehenden  Schornsteins,  etwa  eines  Dampfkesselschomsteins, 
oder,  wo  dies  angeht  mittelst  eines  Yentilators  wegnimmt.  Das  ge« 
wohnliche,  weitaus  gebräuchlichere  Verfahren  ist:  die  Lufb  von  unten 
in  den  Generator  einzuführen,  so  dass  also  Essiggut  und  Luft  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  auf  einander  trefiPen.  Die  Luft  tritt  in  diesem 
Falle  durch  verstellbare  Oefibungen  ein  und  wird  oben  beim  Austritt 
von  einem  rohrartigen  Aufsatz  nach  dem  Schornstein  geführt. 

Nach  dem  Vorgange  der  schon  von  Lieb  ig  in  seiner  oben  citirten 
Abhandlung  rühmlichst  erwähnten  Essigfabrik  von  Riemerschmidt 
f&hrt  man  auch  wohl  die  Luft  von  oben  in  die  Generatoren  und  zieht 
die  verbrauchte  Luft  unten  mittelst  eines  gut  ziehenden  Schornsteins 
ab.  Der  Vortheil  dieser  letzteren  Methode  liegt  auf  der  Hand.  Essig- 
gut  und  Lufb  fallen  mit  einander,  die  austretende  Luft  ist  mit  fertigem 
Essig  in  Berührung  und  kann  also  nur  von  diesem  mitfuhren,  wogegen 
bei  dem  alten  Verfahren  die  verbrauchte  Luft  auf  frisches  Essiggut 
tri£Pt  und  sich  also  mit  dem  weit  flüchtigem  Alkohol  beladen  kann 
und  in  der  That  auch  belädt. 

Da  die  abziehende  Luft,  wie  wir  noch  sehen  werden,  die  eigentlich 
unvermeidliche  Quelle  des  Verlustes,  der  bei  der  Essiggährung  überhaupt 
stattfindet,  bildet,  so  ist  es  klar,  dass  in  dem  letzteren  Falle  dieser  Ver- 
lust ein  grösserer  sein  muss.  Es  kommt  noch  hinzu,  dass  der  Luftzug 
schwerer  regulirbar  ist,  wenn  die  Luft  oben  abgefahrt  wird,  insofern  in 
diesem  Falle  die  Verbindung  mit  dem  Schornstein  aus  leicht  begreiflichen 
Gründen  keine  absolut  dichte  sein  kann.  Der  dem  neuen  Verfahren  zu 
machende  Vorwurf,  dass,  wenn  unverbrauchtes  Essiggut  in  die  unteren 
Schichten  des  Bilders  gelangt,  dasselbe  nicht  mit  reiner  zur  Oxydation 
ausreichend  sauerstoffhaltigen  Luft  in  Berührung  ist,  darf  ahh  nicht 
stichhaltig  angesehen  werden,  da  die  Luft  niemals  ganz  entsauerstofft 
ist,  wenn  sie  aus  dem  Bilder  tritt,  sondern  noch  immer,  soweit  dar- 
über etwas  bekannt  geworden,  ca.  10  p.C.  Sauerstoff  zurückhält.  Der 
einzige  Uebelstand  bei  dem  Verfahren  ist  localer  Natur.     Gewöhnlich 


^)  Pfund,  DingL  poL  J.  OOXI,  260  und  S67. 
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steht  den  Essigfahriken  keine  constante  ZagqueUe  zur  Yerfögimg. 
Man  ist  auf  Thon-  oder  Glasrohr -Schornstein^  angewiesen,  die  bei  den 
geringsten  atmosphärischen  Einflüssen  zu  fdnctioniren  aufhören,  ds 
die  Temperaturdifferenz,  oft  auch  die  Länge  der  beiden  Luftoehenkel 
zu  gering  ist,  um  die  Heber  Wirkung,  also  den  Zug,  zu  erhalten. 

Das  Quantum  zugeführter  Luft  muss  also  mit  der  Quantität  auf- 
gegebenen Essigguts  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  stehen  und  da 
die  Menge  abhängig  ist  von  der  Grosse  der  Oberfläche,  die  der  Bilder 
dem  Essiggut  geben  kann,  so  werden  die  Oeffnungen,  durch  welche  die 
Luft  ein*  resp.  austritt,  dem  Bilder  und  natürlich  auch  der  wechselnden 
Temperatur  der  äusseren  Atmosphäre  anzupassen  sein.  Da  die  Luft  oon- 
tinuirlich  zuströmt,  so  muss  auf  die  möglichst  gleichmässige  Yertheilung 
des  Essigguts  die  grösste  Aufmerksamkeit  yerwendet  werden.  Man  er- 
reicht dies  am  besten,  wenn  der  Zufluss  etwa  dem  bei  den  Gay-Lussao'- 
chen  Cokethürmen  gebräuchlichen  angepasst  wird.  Eine  sich  in  der  yon 
mir  geleiteten  Fabrik  sehr  bewährende  Vorrichtung,  die  ihrer  Hauptsache 
nach  übrigens  aach  schon  Ton  Pfund  in  der  oben  citirten  Abhand- 
lung angegeben  wird,  ist  folgende :  Das  Reservoir,  welches  das  Essig- 
gut für  24  Stunden  aufnimmt,  speist  durch  ein  mit  Kautschuksohlaach 
und  stellbarep  Klemme  yersehenes  Glasrohr  ein  sogenanntes  Heber- 
fässchen,  dessen  Ausfluss  intermittirend  ein  Segner'sches  Wassernd 
in  Bewegang  setzt.  Dieses  verbreitet  aus  zahlreichen  Oefihungen  das 
Essiggut  über  einen  dnrchlochten  Boden,  der  auf  seiner^  dem  Inneni 
des  Bilders  zugekehrten  Seite  nach  unten  stehende  Holzstifte  trägt 
Man  erzielt  mit  dieser  Vorrichtung  eine  ausserordentlich  regelmässige 
Vertheilung,  welche  es  ermöglicht,  sehr  bald  die  Maximalleistung  eines 
Bilders  zu  bestimmen. 

Das  Quantum  des  aufzugebenden  Essigguts  richtet  sidi  unter  Vor- 
aussetzung im  Uebrigen  gleichbleibender  Verhältnisse  nach  dem  Cubik- 
raum,  den  das  Füllmaterial  einnimmt,  und  dessen  vertheilender  Ober- 
fläche, sowie  nach  der  Stärke  des  Essigguts.  Es  ist  nämlich  durchaus 
nicht  gleichgiltig,  welchen  Procentgehalt  an  Essigsäure  man  erzielen 
will.  Da  ein  Gehalt  von  10  p.  C.  ungefähr  die  erreichbare  Maximal- 
grenze vorstellt,  nnd  andererseits  mit  Vortheil  nicht  schwächer  als  mit 
etwa  Öprocentigem  Essig,  gearbeitet  werden  kann,  so  darf  man  annehmen, 
dass  circa  6  bis  8  p.  G.  am  leichtesten  erzielt  werden,  stärkerer  Essig  aber 
immer  nur  durch  relativ  langsameres  Arbeiten  oder,  aber  mit  grösseren 
Verlusten  an  Alkohol  zu  erhalten  ist.  Hierbei  ist  zu  berücksichtigen 
dass,  soll  der  durch  die  Verdunstung  herbeigeführte  unvermeidliche 
Verlust  nicht  die  Vortheile  eines  stärkeren  Betriebes  anfwägen,  es  vor- 
theilhaft  ist,  die  Temperatur  im  Innern  des  Bilders  nicht  über  ein  ge- 
wisses Maximum  steigen  zu  lassen.  Dieses  liegt  in  den  Bildern  mit 
fallender  Luft  etwa  bei  36  bis  40^0«  Es  ergiebt  sich  aus  dem  Gesag- 
ten   der    einfache  Satz,   dass  die  Maximalleistung  eines  Bilden  sioh 
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ngleioh  nach  der  herrsohenden  AusBentemperafcor  richtet  In  der 
TerhftltniBsmässig  günsidgsten  Jahreszeit,  Frühjahr  und  Herbst  ^  wird 
etwa  ein  Onbikmeter  guter  aufgerollter  Buchenspähne  200  bis  250  Liter- 
procent pro  24  Standen  aufzuarbeiten  im  Stande  sein.  Es  ist  begreiflich, 
dass  je  nach  den  klimatischen  Y erhältnissen,  der  Methode  des  Arbeitens 
etc.  etc.  diese  Zahlen  wesentlich  modificirt  werden  können.  Aufgabe 
einer  rationell  betriebenen  Essigfabrikation  wird  es  immer  bleiben, 
diese  Zahlen  festzustellen  und  sich  mit  dem  Betriebe  innerhalb  dersel- 
ben zu  halten.  W«s  die  Grösse  der  Bilder  anlangt,  so  wird  man  im 
Allgemeinen  den  mehrere  Gübikineter  fassenden  Bildern  den  Vorzug 
geben  müssen ,  da  sie  den  Einflüssen  der  wechselnden  Aussentempet«- 
inr  weniger  unterworfen  sind.  Dass  sie  andererseits  einen  aufmerk- 
sameren Betrieb  fordern  und  namentlich  yor  zu  grosser  Erhitzung  im 
Lmem  zu  bewahren  sind,  da  sich  derselben  sehr  viel  schwerer  steuern 
lässt,  wird  nicht  weiter  auffallen.  Es  wird  der  Satz  gelten,  dass  für 
den  Grossbetrieb ,  der  mit  mechanischen  Hilfsmitteln  reichlich  ausge- 
stattet ist,  grosse  Bilder  Ton  circa  3  m  Höhe  und  1 '5  m  Breite  den  Yorzug 
verdienen,  während  für  die  Bedürfnisse  einer  gewöhnlichen  Essigstube 
circa  2  m  hohe  und  1  m  weite  Bilder  am  bequemsten  zu  behandeln  sind. 

Was  die  Reinheit  des  Essigguts  anlangt,  so  ist  einzusehen,  dass 
mechanische  Yerunreinigungen  schon  um  deswegen  schädlich  wirken 
müssen,  als  sie  einen  geregelten  Zufluss  des  Essigguts  ganz  erheblich 
erschweren«  Abgesehen  von  solchen  zufalligen  Yerunreinigungen,  die 
*aus  Unachtsamkeit  in  das  Essiggut  gelangen,  ist  es  ganz  besonders 
noch  das  mit  dem  Betriebe  verbundene  Auftreten  der  sogenannten 
Essigfliegen,  welches  eine  Keinhaltung  des  Essigguts  schwierig  macht. 
Man  hat  daher  darauf  zu  achten,  der  Yermehrung  dieser  Insecten 
energiach  entgegenzutreten,  und  erreicht  dies  am  leichtesten  durch  Ab- 
haltung des  Sonnenlichts  und  theilweise  auch  des  Tageslichts. 

Weiter  sind  auch  Zusätze  zu  dem  zu  oxydirenden  Alkohol  soweit 
thunlioh  zu  beschränken.  Wenn  auch  die  mit  zuckerhaltigem  Essig- 
gut —  hierher  gehören  Bierwürzen,  Malzauszüge  etc.  —  betriebenen 
Bilder  plötzlich  eintretenden  Witterungsveränderungen  er^Bkhrungsmässig 
besser  widerstehen,  so  sind  solche  Zusätze  überall  da  nicht  rathsam,  wo 
nicht  die  Steuergesetzgebung,  wie  beispielsweise  in  England,  die  An- 
wendung von  Alkohol  als  solchen  ganz  erhebUoh  belastet.  Mit  ver- 
dünntem Alkohol,  der  seinerseits  mit  ca.  20  p.  G.  gewöhnlichen  Essig- 
sprits  angesäuert  ist,  werden  die  Bilder  immer  am  leichtesten  in  Ord- 
nung SU  halten  sein. 

Auch  auf  die  den  Alkohol  selbst  begleitenden  Beimengungen  ist 
ein  Augenmerk  zu  richten.  Nach  darüber  angestellten  schon  oben 
angedeuteten  Yersuchen  werden  die  höheren  Homologen  des  Aethyl- 
aikohols  vom  Buiylalkohol  an  nicht  oxydirt,  wenigstens  nicht  in 
naclkweisbaren  Mengen.     Man  wird  also  gut  thun ,  vorzugsweise  liosel- 
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freien  Alkohol  anzuwenden,  da  der  Ertrag  an  Säure  sich  nur  nach  dem 
Gehalt  an  Aethylalkohol  nicht  nach  dem  yon  dem  Alkoholometer  an- 
gezeigten Alkoholgraden  richtet  Das  Vorkommen  von  Aldehyd  im 
Alkohol  ist  ganz  besonders  nachtheilig ;  grössere  Mengen  vermögen  die 
Oxydation  völlig  aufzuheben.  Diese  eigentlich  auffallende  Thatsacbe 
ist  mit  der  Angabe  Pfundes,  dass  bei  ungenügendem  Luftzutritt  Alde- 
hyd entstehen  soll,  schwer  zu  vereinigen.  Bei  der  aus  der  Abhandlang 
hervorgehenden  trefflichen  Beobachtungsgabe  des  Hm.  Pfund  nnd 
der  Thatsache,  dass  derselbe  so  dargestellten  Aldehyd  sSur  Wiener 
Ausstellung  gesendet  hatte,  kann  man  in  die  Angabe  selbst  kein  MisB- 
trauen  setzen.  Dem  Verfasser  ist  es  nicht  gelungen,  Aldehyd  mit 
Sicherheit  nachzuweisen  und  bedarf  also  diese  Frage  wohl  noch  einer 
erneuten  Untersuchung. 

Was  die  Ausbeute  anlangt,  so  ist  dieselbe  bei  gut  construirten 
Generatoren  eine  sehr  befriedigende.  Theoretisch  würde  man  aus  1 
MoL  Alkohol  1  Mol.  Essigsäure  zu  erwarten  haben.  Da  die  Volum- 
gewichte ziemlich  genau  in  gradem  Verh&ltniss  der  Moleculargewichte 
des  Alkohols  und  der  Essigsaure  stehen,  nämlich  0*794 :  1*063  =  46 :  60, 
so  kann  man  für  die  Praxis  einfach  rechnen,  dass  theoretisch  1  Liter- 
procent Alkohol  1  Eiloprocent  Essigsäure  liefern  muss,  eine  Rechnunga- 
weise,  die  sich  um  so  mehr  empfiehlt,  als  man  gewöhnt  ist,  den  Alko- 
hol nach  Literprocenten  einzukaufen,  die  Essigsäure  aber  nach  Kilo- 
procentcn  zu  verkaufen.  Das  Verhältniss  der  wirklichen  zur  theoreti- 
schen Ausbeute  wird  zunächst  durch  die  Methode  selbst  herabgedrückt 
Berücksichtigt  man  die  enormen  Luftmengen,  welche  mit  einer  Tempe- 
ratur von  35  bis  40<^C.  den  Generator  verlassen,  so  wird  man  nicht 
fehlgreifen ,  wenn  3  bis  5  p.  G.  durch  die  Verdunstung  herbeigef&hrt, 
als  unvermeidlicher  Verlust  berechnet  werden.  Ein  gewisser  Proceni^ 
satz  ist  auch  durch  den  schwer  vermeidlichen  Gehalt  des  Aethylalkobols 
an  höheren  Homologen  in  Anschlag  zu  bringen.  Endlich  entzieht  sich 
eine  gewisse  Menge  Alkohol  der  Oxydation  überhaupt. 

In  einem  Essigsprit  aus  gut  arbeitenden  Generatoren  sind  immer 
mehrere  Zehntel  Procente  Alkohol  nachzuweisen,  und  zwar  um  so  mehr, 
je  stärker  der  Essig  ist  Man  muss  also  wohl  auf  ca.  10  p.G.  der 
Ausbeute  von  vornherein  verzichten*  Was  darüber  hinaus  verloren 
geht,  ist  bei  gut  geleitetem  Betriebe  unbedeutend«  Arbeitet  man  nicht 
zu  langsam,  etwa  mit  den  oben  angegebenen  Mengen  pr.  Oubikmeter 
Füllraum,  so  werden  im  Ganzen  1 4  bis  1 6  p.  G.  eingebüsst,  bei  langsamerem 
Arbeiten  und  namentlich,  wenn  nur  schwache  6  bis  7  procentige  Essige 
dargestellt  werden,  spart  man  wohl  einige  Procente  daran,  so  dass  als 
Minimalverlust  etwa  12  p.  C.  angenommen  werden  kann.  Einer  gütigen 
Privatmittheilung  des  &n.  Brunquell  (Bleiweissfabrik  in  Ohlaa)  ver- 
danke ich  die  Angabe,  dass  während  eines  ganzen  Jahresbetriebes  sus 
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4  676  674  Literprocent  Alkohol, 
3  951  694  Eiloprocent  Essig 
erhalten  worden.  Mit  Zugrandelegong  der  oben  angeföhrten  Berechnnng- 
weise  sind  also  ans  lOOThln.  84*5  Thle.  erzielt,  nnd  da  derFabrikations- 
verltist  mit  in  dieser  Zahl  liegt,  so  kann  dies  Ergebniss  als  ein  günstiges 
bezeichnet  werden.  In  der  Ton  mir  geleiteten  Fabrik  werden  im  Augen- 
blick nach  den  mir  vorliegenden  Zahlen  von  10  000  literprocent  Alkohol 
8  400  Eiloprocent  Essigsäure  erhalten.  Der  Verlust  steigt  ganz  enorm, 
lobald  die  Essigbilder  zu  heiss  werden,  nnd  die  Yertheilung  eine  schlechte 
ist,  überhaupt  ein  unregelmässiger  Betrieb  stattfindet  Dreissig  und  mehr 
Procent  Yerlust  sind  dann  nicht  selten  vorkommende  Erscheinungen. 
Die  grosse  Mehrzahl  der  bestehenden  Essig&briken  arbeitet  mit 
einem  Durchschnittsverlust  von  ca.  20  p.C,  insofern  sie  es  schwer 
ermöglichen,  bei  Sommertemperator  und  namentlich  bei  hänfig  eintre- 
toidem  Gewitter  einen  absolut  geregelten  Gang  einzuhalten  und  so- 
.  mit  die  Minimalverlnstgrenze  zu  erreichen. 

Der  zur  Weiterverarbeitung  gelangende  Spiritusessig  besteht  aus 
reiner  verdünnter  Essigsäure  neben  geringen  Mengen  von  Alkohol  und 
den  sich  aus  diesem  nnd  den  Homologen  bildenden  zusammengesetzten 
Aethem.  Er  unterscheidet  sich  also  sehr  wesentlich  von  dem  rohen 
Holzessig,  der,  wie  oben  bemer^  neben  den  schon  schwierig  entfem- 
baren  empyreumatischen  Substanzen  noch  die  ganze  Reihe  der  homo- 
logen Fettsäuren  bis  zur  Gapronsäure  aufwärts  enthält.  Dies  bedingt 
denn  auch  die  sehr  verschiedenen  Anfbereitungsweisen.  Der  Essig  wird 
einfach  mit  Kalk,  Soda,  Potasche  u.  s.  w.  neutralisirt  und  liefert  nach 
dem  Verdampfen  ohne  weitere  Schwierigkeiten  die  entsprechenden  fast 
reinen  Salze.  Für  die  Darstellung  von  Bleizucker,  dessen  Erystalli- 
sationsfl^gkeit  ungemein  leicht  durch  geringe  organische  Beimengun- 
gen beeinträchtigt  wird,  destillirt  man  zuvor  den  Essig  und  lässt 
gleich  die  heissen  Essigdämpfe  auf  das  Bleiozyd  einwirken. 

Anders  liegt  die  Sache  bei  dem  Holzessig.  Hier  ist  vor  Allem 
das  Empyrenma  wegzuschaffen  und  dies  ist  schwerer  als  es  im  ersten 
Augenblick  erscheint*  Da  viele  Holzschwelereien  sich  mit  der  Bein- 
darstellung  der  Essigsäure  nicht  befassen,  so  bringen  sie  den  Holzessig 
nnr  in  eine  transportfähige  Form.  Sie  binden  die  Säure  an  Kalk, 
dampfen  die  Lösungen  ein  und  trocknen  das  Salz  auf  eisernen  Röst- 
betten, welche  zur  Ersparung  von  Brennmaterial  gewöhnlich  über  den 
Schomsteinzügen  angebracht  sind.  Es  kommt  dann  das  Salz  als  graue 
kömige  Masse  unter  dem  Namen  Weisskalk,  dessen  Gehalt  an  Essig- 
säure circa  60p.C.  beträgt,  in  den  Handel. 

Die  von  Richter  ^)  vorgeschlagene  Substitution  des  Baryts  für 
Kalk,  welcher  Vorschlag  darauf  fusst,   dass  das  Bariumacetat  in  der 


1)  Bichter,  Bingl.  pol.  J.  CLXXXU,  174. 
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Hitze  schwieriger  zerstörbar  ist,  als  das  KaUcsab^i  somit  eine  YoIlstSndige 
Zerstörung  des  Empyrenmas  ermöglichen  würde,  hat  meines  Wissena 
keinerlei  Eingang  in  die  Praads  gefunden.  Diejenigen  HoladestülationoD, 
weldie  sich  mit  der  Weiterverarbeitung  des  Holzessigs  befassen,  nehmen 
wohl  zur  Neutralisation  gleich  Soda  an  Stelle  des  Kalks  und  entüsnien 
den  grössten  Theil  des  Empjreumas  durch  Schmelzen  des  essigsauren 
Naiarons.  ^  Nach  erneutem  Auslaugen  und  Krystallisirenlassen  erhalten 
sie  dann  ein  ziemlich  reines  essigsaures  Salz.  An  einigen  Orten  wird 
auch  die  Ealklösung  mit  Glaubersalz  ausgefallt,  doch  soll  die  Enpa^ 
niss  an  Soda  durch  die  Umständlichkeit  der  Operation  reichlich  wieder 
aufgehoben  werden. 

Für  die  Gewinnung  der  Essigsäure  zu  technischem  Grebraaehe 
genügt  es  das  Ealksalz  mittelst  Salzsäpre  zu  zersetzen  und  die  freie 
Sfiore  aus  gusseisemen  Blasen,  deren  Wandungen  durch  GhamoUe- 
beschlag  geschützt  sind,  abzudestilliren«  Für  die  Erzielung  reiner 
Essigsäure  geht  man  aber  gewöhnlich  von  dem  Natronaalz  ans,  da 
dieses  seiner  Krystallisationsfähigkeit  wegen  am  leichtesten  rein  n 
erhalten  ist  Bis  jetzt  sind  die  lebhaften  Bemühungen  der  Praktiker 
aus  der  technischen  Essigsäure  durch  oxydirende  Agentien  das  Empj- 
reuma  hinwegzunehmen  und  direct  daraus  reine  Essigsaure  zu  erzielen 
ohne  Erfolg  geblieben,  wenigstens  ist  ein  entsprechendes  Verfahren 
noch  nicht  in  die  Oeffentlichkeit  gelangt;  man  ist  also  noch  immer  auf 
die  Zersetzung  des  essigsauren  Natrons  mit  entsprechenden  Meugeo 
ooncentrirter  Schwefelsäure  angewiesen.  Für  die  Gewinnung  Terdbui- 
ter  Essigsäure  bis  zu  60p.C.  Gehalt  bedarf  es  einfachen  Abdestülireiw 
des  Salzes  mit  ooncentrirter  Schwefelsäure;  handelt  es  sich  um  die 
Darstdilung  von  Eisessig,  so  muss  das  essigsaure  Natron  zuvor  ent- 
wässert und  geschmolzen  werden.  Diese  Operation  fordert  einige  Anf- 
merksamkeit.  Die  früher  gebräuchlichen  tiefen  SchmelzgefiLsse  haben 
oft  durch  Hineinfallen  Ton  nicht  entwässertem  Salz  in  die  am  Boden 
befindliehen  geschmolzenen  Salzmassen  zu  ausserordentlich  geföhrlichen 
Explosionen  geführt  Neuerdings  wmdet  man  daher  ganz  flache  Ge- 
isse an  und  erhitzt  von  oben.  Das  geschmolzene  Salz  enthält  immer 
geringe  Mengen  von  theilweiser  Zersetzung  herrührendes  kohlensaures 
Nat]|pon.  Dies  im  Verein  mit  dem  Umstand,  dass  die  zur  Zersetzung 
▼erwendete  Schwefelsäure  niemals  reines  Monohydrat  ist,  erklärt  die 
Thatsache,  dass  die  resultirende  Eisessigsäure  noch  immer  mehrere 
Procente  Wasser  enthält  Um  diese  zu  entfernen,  bedarf  es  wieder- 
holter Beotification,  oder  auch,  wo  die  klimatischen  Verhältnisse  es  zu- 
lassen, wiederholten  Ausfri^renlaasens ,  indem  man  das  bekannte  Ver- 
halten der  Essigsäure  bei  niederer  Temperatur  aus  Wasser  enthalten- 
der Säure  wasserfrei  auszukrystallisiren  benutzt 

Der  schon  vor  ca.  dreissig  Jahren  tou  W.  L.  Melsens  gemachte 
Vorschlag,  den  Eisessig  aus  dem  zweifach  essigsauren  Kali  oder  besser 
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gesagt  einer  Yerbindmig  toq  Ealiumaoetat  mit  Essigsäure  durch  Ab- 
desidlliren  zu  gewinnen,  der  anch  hier  und  da  zur  Ausfährung  gekom- 
men ist,  ist  für  die  Praxis  nicht  von  der  Bedeutung  geworden ,  welche 
man  zu  erwarten  berechtigt  schien.  Die  sehr  hohe  Temperatur,  die 
diese  Methode  erfordert,  yerbunden  mit  der  Gefahr,  die  das  Manipuliren 
mit  geschmolzenen  und  bei  zu  grosser  Hitze  zersetzbaren  Salzmassen 
f&r  den  Arbeiter  mit  sich  führt,  sind  einer  allgemeinen  Anwendung 
hinderlich  gewesen. 

Man  stellt  an  eine  gute  Essigsäure,  zumal  wenn  sie  für  medi- 
einische  oder  analytische  Zwecke  Anwendung  finden  soll^  die  Anforde- 
rang,  dass  sie  frei  yon  Mineralsäuren  und  Metallen,  dann  aber  auch 
frei  von  empyreumatischen  Beimengungen  sei.  Sie  darf  also  eine  Lö- 
sang  Yon  Kaliumpermanganat  selbst  nach  längerer  Zeit  nicht  entfärben. 
Soweit  diese  Forderung  sich  auf  verdünnte  Essigsäure,  oder  auf  eine 
mit  gleichen  Theilen  Wasser  vermischte  Essigsäure  erstreckt,  ist  sie 
als  vollkommen  erfüllbar  anzuerkennen.  Starke  96  p.  C.  haltende 
Essigsäure  aber  gegen  Ealiumpermanganatlösung  bei  Zutritt  von  Lufb 
unempfindlich  zu  machen,  ist  unmöglich,  weil  .eine  solche  Säure  ein 
Tortrefifliches  Lösungsmittel  für  die  in  der  Atmosphäre  schwebenden 
Organismen  abgiebt.  Man  beobachtet  deshalb  bei  einer  starken  Eisessig- 
B&ore  immer  eine  sehr  bald  eintretende  reducirende  Wirkung  auf  das 
eben  genannte  Reagens. 

Gewöhnlich  genügt  eine  einmalige  Bectification  über  Kalium- 
bichromat  oder  noch  besser  Kaliumpermanganat,  um  die  Säure  von 
entsprechender  Reinheit  zu  erhalten.  Die  Operation  wird  am  besten  in 
kapfemen  Dampf  blasen,  welche  mit  Silberkühlern  verbunden  sind,  vor- 
genommen; auch  empfiehlt  es  sich  zum  Schutze  des  Metalls  unter 
Kohlensäure abschlu SS  zu  arbeiten. 

Die  Stärke  der  in  den  Handel  gelangenden  Eisessigsäure  wird  ge- 
wöhnlich durch  ihr  Lösungsvermögen  zu  Oitronenöl  bestimmt.  Man 
unterscheidet  eine  Säure,  die  Gitronenöl  in  allen  Yerhältnisseu,  und  eine 
solche,  die  dasselbe  in  dem  Yerhältniss  bei  1:10  löst.  Erstere  entspricht 
einem  Gehalte  von  99  p.  C,  letztere  einem  solchen  von  95  bis  96  p.  C. 
Monohydrat.  Da  die  Zuverlässigkeit  dieser  Bestimmung  bis  zum  ge- 
wissen Grade  durch  die  Veränderlichkeit  des  Citronenöls  alterirt  wird, 
insofern  ein  theilweise  verharztes  Oel  weit  leichter  von  Essigsäure  ge- 
löst wird,  so  muss  man  der  bei  den  dünneren  Essigsäuren  üblichen 
Methode,  mit  Normalnatron  den  Stärkegehalt  festzustellen,  ihrer  abso- 
Inten  Genauigkeit  wegen  den  Vorzug  geben.  Nach  den  Bestimmungen 
Rüdorff's  ^)  schmilzt  eine  reine  Essigsäure  von  100  p.C.  bei  16'70, 
ein  geringer  Gehalt  von  Wasser  drückt  den  Schmelzpunkt  bedeutend 
herab,  so  dass  beispielsweise  eine  Säure  von  94  p.  C.  einen  um  8^  nie- 


*)  Büdorff ,  Ber.  ehem.  Ges.  1870,  390. 
Wirnier  WelteuBsteUung.   3.  26 
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drigeren  Schmelzpnnkt  hat.  Büdorff  gründet  auf  dies  Yerhalten  eine 
Gehaltsbestimmutigsmethode  der  hochprooentigen  fissigsänre,  die  aber 
das  in  der  Praxis  gebräuchliche  Titrirverfahren  schwerlich  yerdrin- 
gen  wird. 


Die  Auszeichnungen  für  Essigsäure  und  essigsaure  Salze  auf  der 
Wiener  Weltausstellung  sind  in  den  Zusammenstellungen  „Chemische 
Präparate"  und  „Pharmaceutische  Präparate*'  vermerkt. 


Organische  Sauren. 

Von  Dr.  Rudolf  Biedermann  und  Dr.  Oscar  Doebner 

in  Berlin. 


Diejenigen  Eohlenstoffverbindnngen ,  welche  die  Gmppe  CO. OH, 
die  Carboxylgmppe ,  in  ihrem  Molecnl  enthalten,  bezeichnet  man  mit 
dem  Namen  ,,  organische  Sänren".  Charakteristisch  ist  es  für  diese 
Körper,  dass  sie  das  WasserstofPatom  der  Carboxylgruppe  mit  Leichtig- 
keit gegen JtfetaUe  oder  Alkoholradicale  aaszntaaschen  vermögen,  um 
Salze  oder  zusammengesetzte  Aether  zu  bilden.  Diese  Eigenschaft  theilt 
mit  ihnen  in  geringerem  Maasse  eine  andere  Classe  von  Körpern,  welche 
sich  von  den  „Phenolen"  ableiten,  Verbindungen,  in  denen  der  Wasser- 
stoff einer  nicht  mit  CO,  sondern  mit  C  verbundenen  Hydroxylgruppe 
(OH)  durch  Metall  ersetzbar  ist.  Sobald  negative  Elemente  oder  Ra- 
dicale,  wie  z.B.  die Nitrogruppe,  in  dasMolecul  dieser  Körper  eintreten, 
gelangen  die  sauren  Eigenschaften  derselben  noch  stärker  zum  Aus- 
drack,  und  so  kommt  es,  dass  oft,  besonders  im  gewöhnlichen  Leben, 
Körper  mit  dem  Namen  S&uren  bezeichnet  werden,  die  nach  unserer 
oben  gegebenen  Begriffsbestimmung  gar  keine  Säuren  sind.  Man  pflegt 
das  Phenol  Carbolsäure,  das  Trinitrophenol  Pikrinsäure  zu  nennen, 
obgleich  in  keiner  dieser  Verbindungen  die  Carboxylgruppe  vorhan- 
den ist. 

Eine  Anzahl  von  organischen  Säuren  liefert  uns  das  Pflanzenreich, 
diese  geheimnissvolle  Werkstatt,  in  welcher  die  primitiven  organischen 
Verbindungen  gebildet  werden  Die  Verbreitung  der  Säuren  im  Pflanzen- 
reiche ist  eine  ungleich  ausgedehntere  als  die  der  basischen  Körper, 
welche  in  der  Mehrzahl  der  Pflanzenfamilien  fehlen ,  während  Säuren 
wohl  in  jeder  Pflanze  anzutreffen  sind.  Hier  stellt  uns  die  Natur  die 
Säuren  oft  in  solcher  Menge  zu  Gebote,  dass  ihre  Isolirung  ohne  zu 
grosse  Schwierigkeiten  auszuführen  und  dadurch  die  Möglichkeit  einer 
Verwerthung  ihrer  natzliohen  Eigenschaften  gegeben  ist.     Die  meisten 


.   I 
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organischen  Säuren  werden  indess  erst  durch  künstliche  Procesae  her- 
Yorgehrscht  und  besitzen  infolge  ihrer  Darstellung  oder  ihrer  Eigen- 
schaften ein  ausschliesslich  wissenschaftliches  Interesse.  Sobald  es  aber 
gelingt,  die  Darstellung  in  Bezug  auf  die  Anzahl  und. Beschaffenheit 
der  dazu  nöthigen  chemischen  Operationen  wesentlich  zu  yereinfachen, 
so  streben  alsbald  Industrie  und  Heilkunde  erfol^eich  danach,  die 
Eigenschafken  der  nun  leicht  /zugänglich  gemachten  Säure  f&r  ihre 
Zwecke  nutzbar  zu  machen.  Ein  eclatantes  Beispiel  dafür  aus  neuester 
Zeit  ist  die  Salicylsäure. 

Die  Fortschritte  auf  allen  Gebieten  dei*  Wissenschaft  in  den  letz- 
ten zehn  Jahren  sind  auch  in  dieser  Richtung  von  dem  fruchtbringend- 
sten EinfluBS  gewesen.  Die  Technik  einer  erheblichen  Anzahl  orga- 
nischer Säuren  ist  in  diesem  Zeitraum  theils  wesentlich  gefordert, 
theils  überhaupt  erst  ins  Leben  gerufen  worden.  Sie  werden  im  Fol- 
genden in  der  Reihenfolge,  die  ihrer  Stellung  im  System  der  orga- 
nischen Chemie  entspricht,  behandelt  werden. 


Fettsäuren^). 


Ein  Theil  der  allgemein  als  „Fettsäuren*'  bezeichneten  einbasischen 
Säuren,  nämlich  die  Essigsäure  und  die  in  den  Fetten  als  Glycerinäther 
enthaltenen  Fettsäuren  im  engeren  Sinne  des  Worts,  dienen  bekanntlieh 
schon  seit  den  ältesten  Zeiten  menschlicher  Cultur  den  BedürfiiisseD 
des  praktischen  Lebens  und  bilden  seit  lange  die  Grundlage  einer  um- 
fassenden Industrie. 

^  Von  den  übrigen  Säuren  dieser  Gruppe  haben  erst  in  der  neuesten 
Zeit  einige  Eingang  in  die  Technik  gefunden,  nachdem  die  neuere 
Forschung  gezeigt  hat,  dass  es  die  zusammengesetzten  Aether  dieser 
Säuren  sind,  welche,  im  Haushalt  der  organischen  Natur  fertig  gebildet, 
einem  grossen  Theil  der  als  Genussmittel  geschätzten  Pflanzenfruchte 
ihren  charakteristischen  Geschmack  und  Geruch  verleihen.  Die  Indu- 
s^ie  hat  sich  dieser  Beobachtung  bald  bemächtigt  und  mit  Erfolg  in 
der  Herstellung  sogenannter  Fruchtessenzen  für  die  Zwecke  der  Par- 
füm erie  und  Liqueurfabrikation  das  Naturproduct  durch  das  künstliche 
Surrogat  zu  ersetzen  gewusst. 

Es  sind  ausser  den  Aethern  der  Essigsäure  namentlich 

Ameisensaures  Methyl,  Aethyl  und  Amyl; 

Buttersaures  Aethyl,  Batyl  und  Amyl; 

Yaleriansaures  Aethyl  und  Amyl  und 

Pelargonsaures  Aethyl, 
deren  Fabrikation  entsprechend  dem  erhöhten  Verbrauch  jener  Luxus- 

1)  Von  0.  D, 
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and  GenuBsmittel  in  stetem  Steigen  begriffen  ist.  Bezüglich  der  Details 
der  Verwendung  dieser  Aether  miiss  hier  anf  den  Artikel  dieses  Werks 
„Parfamerie"  verwiesen  werden. 

Natürlicher  Weise  ist  das  Aufblühen  dieses  Fabrikationszweiges 
nur  möglich  geworden  durch  die  wesentliche  Yervollkommnung  der 
Darstellungsmethoden  der  Säuren  selbst,  welche  das  letzte  Jahrzehend 
kennen  gelehrt  hat. 


Ameisensäure,  CHaO). 

Unter,  den  mannigfachen  Bildungsweisen  der  Ameisensäure,  des 
ersten  und  typischen  Repräsentanten  der  Reihe  einbasischer  Fettsäuren, 
sind  es  vorzugsweise  zwei,  die  für  ihre  Darstellung  im  grossen  Maass- 
stabe neuerdings  von  Wichtigkeit  geworden  sind,  nämlich  ihre  Bildung 
aus  Oxalsäure  durch  Erhitzen  mit  Glycerin  (Berthelot)  und  die  Bildung 
aus  Stärke  durch  Einwirkung  von  Braunstein  und  Schwefelsäure. 

Das  ursprünglich  von^  Döbereiner  ^)  vorgeschlagene  Verfahren 
der  Bereitung  der  Ameisensäure  aus  Holzgeist  nach  Art  der  Schnell- 
essigfabrikation ist  gänzlich  in  den  Hintergrund  gedrängt  worden. 
Sein  Hauptmangel  besteht  in  der  Langsamkeit  des  Oxydationsprocesses, 
die  theilweise  ihren  Grund  hat  in  geringen  Verunreinigungen  des 
Holzgeistes  durch  Phenol  und  ähnliche  Körper,  welche  die  Oxydation 
hemmen,  theils  in  dem  Umstand,  dass  die  Ameisensäurebildung  uicht 
wie  die  der  Essigsäure  durch  den  Ernährungsprocess  vegetabilischer 
Gebilde,  wie  Mycoderma,  unterstützt  werden  kann.  Denn  nach  den 
Untersuchungen  von  Jodin  ^  ist  freie  Ameisensäure  in  hohem  Grade 
der  Entwicklung  von  Organismen  hinderlich. 

Die  zuerst  von  Berthelot')  beobachtete  und  zur  Darstellung  ver- 
dünnter Ameisensäure  benutzte  Zersetzung  der  Oxalsäure  in  Ameisen- 
säure und  Kohlensäure  beim  Erhitzen  mit  gewissen  indifPerenten  Kör- 
pern, wie  Sand  oder  Glycerin,  ist  von  Lorin^)  genau  studirt  worden, 
Loriu  hat  auf  sie  eine  vortreffliche  Darstellungsmethode  der  Ameisen- 
Bäare  im  Grossen  gegründet,  welche  mit  Leichtigkeit  eine  Säure  von 
verschiedener  Concentration  zu  gewinnen  gestattet. 

Das  von  Berthelot  vorgeschlagene  Verfahren,  nach  welchem 
10  Thle.  Oxalsäure,  10  Thle.  Glycerin  und  1  bis  2  Thle.  Wasser  15  Stunden 
auf  100®  erhitzt  und  die  gebildete  Ameisensäure  dann  mit  Wasserdampf 
destillirt  werden,  wurde  von  Lorin  in  folgender  Weise  modificirt: 


^)  Döbereiner,  Gilb.  Ann.  LXXI,   107.  ")  Jodin,    Oompt.    rend. 

liXI,  412  und  1179.  »)  Berthelot,  Ann.  chim.  phys.  XLVI,  477;    Ann. 

Chem.  Pharm.  XCVm,  139.  *)  Lorin,  Oompt.  rend.  LXI,  382  und  386; 

BingL  pol.  J.  CLXXVm,  300  und  304. 
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Zur  Bereitung  einer  Ameisensäure  von  56  p.  G.  wird  ein  Gtemenge 
krystallisirter  Oxalsäure  mit  wasserfreiem  oder  käuflichem  Glycerin 
erhitzt;  die  Reaction  hegpinnt  hei  75^  und  ist  hei  90^  in  vollem  Gange, 
indem  unter  Entwickelung  von  Kohlensäure  eine  wässerige  Lösung 
von  Ameisensäure  ühergeht.  Nach  dem  Aufhören  der  Eohlensäure- 
entwickelung  werden  fortgesetzt  neue  Quantitäten  Oxalsäure  zugesetzt, 
wodurch  das  Destillat  immer  reicher  an  Ameisensäure  wird,  his  der 
Gehalt  von  56  p.C.  constant  hleiht.  Bei  Anwendung  von  lEg  Glyce- 
rin ,  dem  die  Oxalsäure  in  Portionen  von  250  g  zugesetzt  wird,  gelangt 
man  hald  zu  dem  Punkte,  wo  jedes  weiter  zugesetzte  Kilogramm  Oxal- 
säure 650  g  Ameisensäure  von  56  p.  G.  liefert.  Die  Operation  kann  be- 
liebig lange  ohne  Unterbrechung  fortgesetsst  und  Monate  lang  dasselbe 
Glycerin  verwendet  werden. 

Durch  Einwirkung  entwässerter  Oxalsäure  auf  Glycerin  erhielt 
Lorin  eine  Ameisensäure  von  durchschnittlich  75  p.G. 

Es  gelang  ihm  femer,  aus  TOprocentiger  Ameisensäure  mittelst 
entwässerter  Oxalsäure  eine  nahezu  wasserfreie  Ameisensäure  herzu- 
stellen, welche  durch  Abkühlung  reines  krystallisirtes  Ameisensäure- 
hydrat lieferte. 

Die  Aether  der  Ameisensäure  lassen  sich  nach  Lorin's  Princip 
sehr  leicht  direot  in  der  Weise  darstellen,  dass  Glycerin  gleichzeitig 
mit  Oxalsäure  und  dem  entsprechenden  Alkohol  in  äquivalenten  Ver- 
hältnissen erwärmt  und  nach  beendigter  Zersetzung  der  Oxalsäure 
der  gebildete  Aether  abdestillirt  wird. 

Die  Vorzüge  von  Lorin's  Verfahren  wurden  sowohl  durch  Ver- 
suche von  Parrot^)  «kls  auch  von  Sticht^)  vollkommen  hestätigt; 
Letzterer  erhielt  aus  37*5  Kg  Oxalsäure  und  50  Kg  Glycerin  31  Kg 
reines  ameisensaures  Natrium. 

Ein  anderes  Verfjihren  zur  directen  Darstellung  des  Ameisensäure- 
äthers  im  Grossen  hat  J.  Stin  de  ^)  beschrieben,  welches  auf  der  Zersetzung 
des  Stärkemehls  durch  Einwii'kung  von  Mangansuperoxyd  und  Schwe- 
felsäure in  Ameisensäure,  Kohlensäure  und  Wasser  bei  Gregenwart  von 
Alkohol  beruht,  welche  erstere  den  Alkohol  ätheriflcirt.  Folgendes 
Verfahren  wird  von  Stinde  empfohlen. 

In  einem  eisernen  mit  Blei  ausgekleideten  Kessel,  der  mit  einem 
Kühlapparat  verbunden  ist,  werden  4*5  Kg  Stärkemehl  (am  besten 
Arrowrootpulver)  mit  14*5  Kg  85procentigen  Braunsteins  oder  der  entp- 
sprechenden  Menge  eines  Braunsteins  von  anderem  Gehalt  gebracht  und 
eine  abgekühlte  Mischung  von  14  Kg  Schwefelsäure  und  10  Kg  Spiritus 
von  80  p.  0.  zugesetzt.  Durch  einen  Dampfstrom  wird  die  Reaction  ein- 
geleitet, die  sich  dann  ohne  weitere  Wärmezufuhr  vollendet.  Es  destilliit 


1)  Parrot,  Wagn.  Jahresber.   1866,   288.  »)  Sticht,  Dingl.  poL  J. 

CLXXXn,  427.        ')  Stinde,  Dingl.  pol.  J.  OLXXXI,  402. 
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ssnerat  nn veränderter  Alkohol,  sodann  der  Ameisensäureäther,  schliess- 
lich darch  einen  Dampfstroip  unterstützt  vorzugsweise  wässerige 
Ameisensäure  üher,  die  getrennt  aufgefangen  werden.  Aus  4'5  Kg 
Stärkemehl  wurden  auf  diese  Weise  7  his  8  Kg  Ameisensäureäther 
gewonnen,  und  durch  Wiederholung  der  Operation  in  demselhen  Men- 
genverhältniss  können  an  einem  Tage  hequem  50  Kg  Ameisensäure- 
äther fabricirt  werden. 

Eine  Eigenschaft  der  Ameisensäure,  die  vielleicht  noch  einer  aU- 
gemeinen  praktischen  Anwendung  fähig  ist,  ist  ihre  durch  die  Unter» 
Buchungen  Jodin's  ^)  festgestellte  bedeutende  antiseptische  Wirkung. 
Nach  Jod  in 's  Versuchen  verhindert  freie  Ameisensäure  vollständig 
die  Ernährung  der  Hefe  und  ähnlicher  Organismen  in  ernährenden 
stickstoffhaltigen  Flüssigkeiten,  z.  B.  die  Gährung  in  Zuckerlösungen, 
die  mit  Ammoniak,  Phosphorsäure  und  Kali  versetzt  sind,  und  zwar  in 
einem  noch  höheren  Grade  als  Phenol.  Zur  Gonservirung  des  Fleisches 
wurde  Ameisensäure  allerdings  mit  geringerem  Erfolg  als  Phenol  an- 
gewandt, wahrscheinlich  indess,  weil  die  alkalische  Fleischflüssigkeit 
die  Säuret  theilweise  sättigt,  wodurch  sie  unwirksam  wird. 


Essigsäure,  G2H4O9. 

Die  Entwickelung  der  Essigsäure -Industrie  in  der  letzten  Zeit  ist 
in  einem  besonderen  Aufsatz  ausführlich  erörtert  (vergl.  d.  Bericht  11, 
S.  391),  auf  den  hier  verwiesen  wird. 


Propionsäure,  C3H6O2. 

Diese  Säure  hat  bisher  noch  keine  technische  Yerwerthung  gefun- 
den. Die  physikalischen  Eigenschaften  ihrer  Aether,  soweit  sie  bis 
jetzt  bekannt  sind,  scheinen  sich  nicht  für  die  Zwecke  der  Parfümerie 
zu  eignen,  und  in  Folge  dessen  hat  sich  noch  nicht  das  Bedürfniss  einer 
wohlfeilen  Darstellung  im  Grossen  geltend  gemacht. 


Buttersäure,  C4H3O2. 

Die  isomeren  Modificationen  der  Buttersäure,  die  sogenannte  Nor- 
malbuttersäure, CHs  CHj  CHa  COOH,  und  die  Isobuttersäure,  (CHj),  OH 
GOGH,  sind  in  neuerer  Zeit  beide  in  das  Bereich  der  chemischen  Technik 
gezogen  worden,  da  ihre  durch   charakteristischen  Geruch   und  Ge- 


^)  Jodin,  Con^.  rend.  LXI,  1179. 
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schmack  aasgeseichneteii  Aether  in  gleichem  Maasse  werihyoll  filr  die 
Parfamerie  und  besonders  fOr  die  Fabrikation  des  Roms  und  Gognaes 
sich  erwiesen  haben. 

Die  gewöhnliche  Methode  der  Darstellung  der  Normalbuttersftnre 
in  grösserem  Maassstabe  basirte  seither  auf  der  schon  Tor  vielen  Jah- 
ren von  Pelouze  und  Gelis^)  beobachteten  Bildung  derselben  durch 
Gährung  des  Zuckers  mittelst  faulen  Käses.  Eine  mit  etwas  Weinsänie 
versetzte  wässerige  Rohrzuckerlösung  wird  mit  faulem  Käse  und  saurer 
Milch  unter  Zusatz  von  Kreide  der  (Hhrung  überlassen;  nach  etwa 
10  Tagen  hat  sich  milchsaures  Calcium  abgeschieden,  das  sich  im  Ver- 
lauf von  5  bis  6  Wochen  unier  Wasserstoffentwickelung  in  buttersanres  * 
Calcium  verwandelt.  Durch  kohlensaures  Natrium  wird  dasselbe  zur 
Abscheidung  des  überschüssigen  Kalks  in  das  Natriumsalz  übergeführt, 
und  aus  diesem  die  Buttersäure  durch  Schwefelsäure  in  Freiheit  gesetzt 
Nach  wiederholter  Reinigung  ist  sie  zur  Bereitung  ihrer  Aether  auf 
dem  allgemeinen  Wege  mittelst  Alkohol  und  Schwefelsäure  geeignet. 

Es  hat  diese  Methode  den  Nachtheil,  dass  der  Process  ein  zu  lang- 
wieriger und  die  Reinigung  der  Säure  behu&  Darstellung  eines  reinen 
Aethers,  der  vollkommen  frei  von  jedem  fremden  Beigeschmack  sein 
muss,  nicht  einfach  genug  ist. 

Als  ein  vortheilhafteres  Material  zur  Darstellung  des  Buttersäure- 
äthers  für  technische  Zwecke  hat  J.  Stinde^)  das  Johannisbrod,  die 
Früchte  von  CercUonia  siliqua,  die  ein  wohlfeiles  Hand^lsproduct  sind, 
empfohlen.  Im  Johannisbrod,  in  dem  zuerst  Redtenbach  er ')  Bniter- 
säure  beobachtete,  ist  Isobuttersäure,  etwa  2  bis  3  p.C,  neben  etwa 
42  bis  43  p.  C.  Traubenzucker  enthalten ,  welcher  letztere,  durch  das 
gleichzeitig  vorhandene  Ferment  in  Gährung  versetzt,  eine  weitere 
Menge  Buttersäure  liefert. 

Nach  Stinde^s  Angaben  werden  am  besten  in  einem  grossen  höl- 
zernen Fass  50  Kg  der  zerkleinerten  Schoten  mit  Wasser  von  28^0. 
zu  einem  dünnen  Brei  angerührt,  nach  4  bis  5  Tagen  12  Kg  Schlämm- 
kreide zugefügt  und  das  Ganze  der  Gährung  überlassen,  die  im  Sommer 
nach  6  Wochen  vollendet  ist.  Die  dicke  breiartige  Masse  wird  sodann 
direct  in  einer  kupfernen  Destillirblase  durdi  ein  Gemisch  von  18  Kg 
englischer  Schwefelsäure  und  30  Kg  Weingeist  von  95  p.  C.  ätherificirt. 

Nach  H.  Perutz^)  lässt  sich  der  Buttersäuregehalt  mancher  Fette 
in  lohnender  Weise  zur  Darstellung  des  Buttersäureäthers  ausbeuten. 
Die  Buttersäure  ist  nicht  nur  in  der  Butter,  wo  sie  Che  vre  ul  im 
Laufe  seiner  classischen  Untersuchungen  über  die  Fettkörper  saersi 
entdeckte,  sondern  auch  in  manchen  anderen  Fetten  als  Glycerin&ther 


1)  Pelouze  und  Gelis,  Ann.  ohim.  phys.  X,  434.         ^  Stinde,  DingL 
pol.  J.  CLXXXIV,   167.  »)  Bedtenbacher,  Ann.  Obern,  Pharm.  LVH. 

177.  —  *)  Perutz,  Dingl.  poL  J.  CJLXXXVÜ,  258. 
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enthalten.  Bei  der  YerBeifdng  dieser  Fette  mit  Kalk  findet  sich  ihr 
KAllrnAlg  aLs  Yeninreinignng  des  Olycerins  nnd  bleibt  beim  Eeinigen 
des  GljcerinB  mit  Knochenkohle  im  ungelösten  Rückstand.  Beim  Aus- 
ziehen der  gebrauchten  Knochenkohle  mit  Alkohol  geht  das  Salz  in  Lö- 
Bong  und  kann  direct  durch  Destilliren  mit  Schwefelsäure  in  den  Butter- 
B&ureäther  verwandelt  werden. 

Valeriansäure,  CsHioOa* 

Die  Valeriansäure,  der  Bestandtheil  der  Wurzel  von  Valeriana 
üfficinäliSj  Ängdica  officmalis  und  verschiedener  anderer  Pflanzen  wird 
zum  medicinischen  Gebrauch  ausschliesslich  aus  der  Yalerianawurzel 
durch  Destillation  mit  Wasserdämpfeu  dargestellt.  Für  die  Zwecke  der 
Technik  dagegen,  in  der,  wie  schon  erwähnt,  ihr  Aethyl-  und  Amyl- 
äther,  letzterer  unter  dem  Namen  ^Apfelöl^  ^)  als  Parfüms  ausgedehnte 
Anwendung  finden,  wird  sie  aus  dem  Gährungsamylalkohol  auf  dem 
Ton  Dumas  und  Stas^)  entdeckten  Wege  im  Grossen  bereitet.  Fol- 
gende Verhältnisse  werden  als  die  geeignetsten  angegeben  ') : 

Zu  einer  Mischung  von  5'1  Thln.  Kaliumbichromat  und  4  bis  5  Thln. 
Wasser  wird  allmälig  ein  Gemisch  von  1  Thle.  Amylalkohol  und  3*9  Thln. 
concentrirter  Schwefelsäure  zugesetzt.  Die  Valeriansäure  wird  nebst 
Valeriansäureamyläther  und  Valeraldehyd  abdestillirt;  durch  IJeberfÜh- 
ren  in  das  Natriumsalz  und  nochmaliges  Abscheiden  mittelst  Schwefel- 
säure wird  sie  gereinigt  und  durch  Behandlung  mit  Aethyl-  resp.  Amyl- 
alkohol und  Schwefelsäure  in  den  entsprechenden  Aether  verwandelt. 

Bei  den  kohlenstoffreicheren  Gliedern  dieser  Säurereihe,  der  Ca- 
prouBäure  etc.,  verschwinden  mehr  und  mehr  die  schätzbaren  physikali- 
schen Eigenschaften  der  Aether.     Nur  der  Aethyläther  der 


P^elargonsäure,  CgHigOa, 

der  nach  R.  Wagner  fertig  gebildet  sich  in  den  Quitten  findet,  wird 
zur  Herstellung  künstlicher  Oognacs  und  dergleichen  und  zum  Aroma- 
tisiren  der  Weine  benutzt  und  namentlich  in  England  in  grösserer 
Menge  zu  diesem  Zweck  fabricirt. 

Die  Pelargonsäure  wird  am  vortheilhaftesten  gewonnen  aus  dem 
Ilautenöl,  dem  ätberischen  Oel  von  JRuta  graveolens,  durch  Oxydation 
mit  Salpetersäure  (Gerhardt^)  und  durch  Ueberführung  in  ihr  Ba- 
rinmsalz  gereinigt.   Das  Rautenöl  enthält  nach  neueren  Untersuchungen 


»)  Vorgl.  V.  Kletzinsky,  Dingl.  pol.  J.  CLXXX,  408.  *)  Dumaa  und 
Btas,  Ann.  Chem.  Pharm.  TiXXTTT,  128.  ^  LawrosB  u.  Jazukowitsch, 
Ztttschr.  Chem.  Pharm.  1864,  88.       *)  Gerhardt,  Compt.  rend.  XXVI,  226, 
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das  Aethyl-Nonyl-Keton,  CH3  .€0 .  C9  H19 ,  welches,  mit  Salpetentara 
oxydirt,  Essigsäure  und  Pelargonsäure  liefert. 

Auch  die  Bildung  der  Pelargonsäure  aus  Oelsäure  durch  Oxydation 
mit  Salpetersäure  (Redtenhacher  0  hält  R.  Wagner  für  geeignet 
zur  technischen  Verwendung. 

Von  den  weiteren  homologen  Fettsäuren  sind  die  eigentlichen 
Repräsentanten  dieses  Namens,  die  in  den  Organismen  allgemein  in 
Gestalt  der  Fette  verhreitet  sind,  die  Palmitinsäure  und  Stearinsäiire, 
die  Vertreter  einer  grossartigen,  weitverzweigten  Industrie,  deren  er- 
hebliche, Fortschritte  während  der  letzten  zohn  Jahre  zu  schildern  dem 
Artikel  „Industrie  der  Fettkörper",  auf  den  wir  hier  verweisen,  vorbe- 
halten ist. 

Unter  den  übrigen  organischen  Säuren  ist  es  zunächst  die  Gruppe 
der  im  Lebensprocess  der  Pflanze  in  reichlicher  Menge  gebildeten 
mehrbasischen  Säuren,  der  sogenannten  Pflanzensäuren,  von  denen 
mehrere  eine  ausgedehnte  technische  Verwendung  finden ,  nämlich  die 
Oxalsäure,  Weinsäure  und  Citronensäure. 

Oxalsäure«)* 

COOH 
Die  Oxalsäure,  C3H2O4  oder  I  ,  ist  nächst  der  Kohlensäare 

COOH. 

die  sauerstofireichste  der  organischen  Verbindungen.  Sie  tritt  daher 
bei  der  Oxydation  der  stickstofffreien  organischen  Körper  in  der  Regel 
als  Vorstufe  vor  dem  Endproduct  der  Oxydation,  der  Kohlensäure,  aal 
Sie  ist  in  der  That  durch  Oxydation  einer  Menge  organischer  Substan- 
zen darzustellen,  falls  nur  diese  Oxydation  nicht  zu  energisch  vor  sich 
geht,  z.  B.  zu  lebhafter  Verbrennung  wird.  In  der  Natur  wird  sie 
hauptsächlich  im  Pflanzenreiche  sehr  verbreitet  vorgefunden,  besonders 
kommt  sie  als  saures  Kaliumsalz  in  den  Oxalisarten,  als  Calcinmsab 
unter  anderen  im  Krapp  vor.  Indessen  ist  die  Gewinnung  der  Oxalsäure 
aus  den  natürlichen  Quellen  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung;  im 
Grossen  wird  sie  nur  durch  Oxydation  der  sogenannten  Kohlehydrate 
dargestellt. 

Früher  geschah  diese  Oxydation  durch  Salpetersäure,  die  man  anf 
Stärke  und  Zucker  einwirken  liess.  Der  Bericht  über  die  Weltausstel- 
lung von  1862  konnte  als  hervorragendste  Neuerung  auf  diesem  Gebiete 
der  technischen  Chemie  hervorheben,  dass  als  Oxydationsmittel  schmel- 


^)  Bedtenbacher,  Ann.  Chem.  Pharm.  LIX,  52.        ^  Von  B.  B. 
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zendes  Alkali,  als  za  oxydirende  Substanz  Sägemehl  angewendet  werde  ^). 
Diese  Bildung  von  Oxalsäure  duroh  Schmelzen  von  Sägespänen,  Baum- 
wolle, Zucker,  Stärke,  Gummi,  Weinsäure  und  anderen  organischen  Säu- 
ren mit  Ealiumhjdrat  war  schon  1829  vonGay-Lussac  entdeckt  wor- 
den. In  grossem  Maassstabe  ward  die  Reaction  zuerst  von  den  HH. 
Boberts,  Dale  &  Co.  im  Jahre  1857  ausgeführt. 

Heute  wird  ausschliesslich  nach  dieser  Methode  veifahren.  Man  hat 
versucht  das  Aetzkali  durch  Aetznatron  zu  ersetzen  t  aber  schon  früh 
hat  Hr.  Possoz^)  gezeigt,  dass  diese  Substitution  nur  zum  Theil  zu- 
träglich ist.  Das  Yerhältniss  von  Ealiumhydrat  zu  Natriumhydrat, 
welches  günstige  Resultate  liefern  soll,  wird  sehr  verschieden  ange- 
geben. In  der  Fabrik  von  Roberts,  Dale  &  Co.  in  Warrington 
wurde,  wie  Hr.  Fleck  berichtet*),  ein  Gemenge  von  iVa  Gewichts- 
thln.  EHO  und  1  Gewichtsthl.  Na  HO  angewendet;  nach  einer.  An- 
gabe von  Hrn.  Chandelon^)  wird  1  Molecul  KHO  auf  2  Molecul 
NaHO  (ungefähr  1  Gewichtsthl.  KHO  auf  IV2  Gewichtsthle.  NaHO) 
genommen.  In  der  Kun heim 'sehen  Fabrik  zu  Berlin  war  ein  Ge- 
menge von  gleichen  Moleculen  EHO  und  NaHO  gebräuchlich.  Spä- 
ter hat  man,  wenigstens  in  Deutschland,  es  vortheilhaffcer  gefunden, 
zur  Schmelze  mit  reinem  Ealiumhydrat  allein  zurilckzukehren.  So 
wird  jetzt  in  der  Eun  he  im 'sehen  Fabrik,  welche  jährlich  etwa 
4000  Ctr.  Oxalsäure  und  600  bis  800  Ctr.  Eleesalz  darstellt,  ver* 
fahren  *). 

Vor  Eurzem  hat  Hr.  William  Thorn^)  eine  im  Laboratorium 
des  Stuttgarter  Polytechnikums  ausgeführte  sehr  eingehende  Unter- 
suchung über  die  Gewinnung  von  Oxalsäure  aus  Sägespänen,  aus  Eleie 
und  aus  Lignose  veröffentlicht,  deren  wichtige  Thatsachen  hier  einen 
Platz  finden  mögen. 

Hr.  Thorn  hat  die  Gesammtmenge  der  Sägespäne  in  eisernen 
Oefössen  in  siedende,  30  bis  42®  6.  starke  Lauge  eingetragen  und  dann 
über  freiem  Feuer  unter  beständigem  Umrühren  erhitzt.  Bei  Anwen- 
dung einer  concentrirten ,  42®  B.  starken  Lauge  wird  dieselbe  von  dem 
Holz  aufgesaugt  und  das  lästige  Umherschleudern  der  Masse  dadurch 
verhindert.  Die  Schmelze  wurde  nicht  nur  mit  wechselnden  Mengen 
der  Alkalien,  sondern  auch  in  verschieden  diöken  Schichten  ausgeführt, 
da  Hr.  Thorn  beobachtet  hatte,  dass  die  Ausbeute  an  Säure  auch  von 
dem  Erhitzen  in  dickerer  oder  dünnerer  (1  bis  IV2  <^ni  hoher)  Schicht 
ahhängig  sei. 


1)  A.  W.  Hof  mann,  in  „Reports  of  the  Juriea",  London  1862,  8.  109. 
^  PoBSoz,  Wagn.  Jahreeber.  1858,  119.  «)  Fleck,  Wagn.  Jahresber.  1862, 
515.  4)  Chandelon,  Ebendas.  1864,  492.  ^)  Für  diese,  sowie  für  einige 
▼eitere  Kotizeu  ist  der  Berichterstatter  Hm.  Dr.  H.  Ennheim  zu  bestem 
Danke  verpflichtet.  •)  Thorn,  Dingl.  pol.  J.  OCX,  24;  Polyt.  CJentralbl. 
1873,  1427;    Wagn.  Jahresber.  1873,  428;    Monlt.  scientif.  1874,  99. 


412  Gruppe  IIL    Chemische  Industrie. 

Beim  Schmelzen  von  1  Gewichtsthl.  Holz  mit  2  Oewichtsthln.  Na- 
trinmhydrat  wurde  erhalten 

bei  2000:    36*00  p.  G.  OxalBäare  auf  Holz  berechnet, 
„    2400:    33-02     „  „  „       ,  , 

Beim  Erhitzen  in  dünner  Schicht 

bei  2000;    34*68  p.  G.  Oxalsäure  auf  Holz  berechnet, 
„    2200:    31-60     „  „  „       „  „ 

Beim  Schmelzen  von  1  Gewichtsthl.  Holz  auf  4Gewicfat8thle.NaH0 
bei  2400:    42*30  p.  G.  Oxalsäure  auf  Holz  berechnet, 
in  dünner  Schicht 

bei  240«:    52-14     „  „      '     „       „  ,        . 

Bei  raschem  Erhitzen  auf  über  2000  zersetzt  sich  die  anfangs  ge- 
bildete Oxalsäure  wieder  überaus  leicht. 

Bei  Anwendung  von  Gemengen  von  Kalium-  und  Natriumhydrai 
fand  Hr.  Thorn,  dass  ein  Gemenge  von  50  Holz,  10  KHO  mid 
90  Na  HO  eine  lebhafte  Zersetzung  erfahrt,  sobald  die  Temperatur  180* 
erreicht  hat.  Die  Temperatur  steigt  dann  rasch,  auch  nach  der  Ent- 
fernung der  Flamme,  auf  über  3600  und  es  tritt  Verkohlung  ein.  So- 
bald die  Kalimenge  vergrössert  wird,  kann  man  auch  die  Temperatur 
steigern.  Ueber  2000  wird  die  Schmelze  dünnflüssig  und  bläht  sich 
stark  auf,  wodurch  es  schwierig  wird,  die  Masse  stärker  zu  erhitzen. 
Dies  läset  sich  leicht  erreichen,  wenn  man  wieder  auf  60  bis  800  erkal- 
ten lässt  und  während  dessen  beständig  durchrührt,  um  eine  lockere, 
erdige  Masse  zu  erhalten.  Erhitzt  man  jetzt  von  Neuem,  so  bleibt  die 
Masse  dickflüssiger  und  lässt  sich  auf  240  bis  2500  erhitzen.  Bei  die- 
ser Temperatur  zersetzt  sich  ein  Theil  der  Humuskörper,  der  wässerige 
Auszug  der  Schmelze  hat  eine  hellere  Farbe ;  zugleich  steigert  sich  die 
Ausbeute  an  Oxalsäure.  Bei  den  in  folgender  Tabelle  wiedergegebenen 
Versuchen  sind  auf  100  Gewichtsthle.  Alkalihydrat  50  Gewichtsthle. 
Holz  angewendet. 
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Verhältniss 
von 

Temperatur- 

Zahl 

der] 

Versuche 

Procent 

KHO  zu 
NaHO 

Grade 

Oxalsäure 

20  :  80 

190 

2 

19-78 

200 

1 

21-50 

240 

2 

30-04 

30  :  70 

190 

3 

21-38 

240 

4 

38-89 

40  :  60 

190 

1 

14-00 

200 

3 

30-35 

240  bis  245 

4 

43-70 

50  :  50 

200 

2 

25*76 

240  bis  245 

4 

39-04 

60  :  40 

200 

3 

30-57  . 

240  bis  2^5 

4 

42-67 

80  :  20 

200    ,    220 

4 

45-59 

240 

3 

61-32 

90  :  10 

240 

2 

64-24 

100  :  0 

240  bis  245 

3 

65-51 

Man  sieht  aus  diesen  Versuchen,  dass  bei  Anwendung  von  Kalium- 
hydrst  allein  die  Ausbeute  am  grössten  ist.  Andere  Resultate  wurden 
erhalten,  als  die  Masse  in  dünner  Schicht  erhitzt  wurde. 

Die  Sägespane  (ÖO  Gewichtsthle.  auf  100  Alkalihydrat)  wurdeii  in 
Lauge  von  42^  B.  eingetragen,  so  dass  diese  vollkommen  von  dem  Holz 
aufgesaugt  wurde,  und  die  Masse  in  1  cm  dicker  Schicht  erhitzt,  wobei 
dieselbe,  um  ein  Schmelzen  möglichst  zu  Termeiden,  fleissig  umgerührt 
wurde.  Die  Masse  bleibt  Tiel  poröser  als  beim  Erhitzen  in  dickeren 
Schichten.  Dadurch  hat  die  Luft  besser  Zutritt,  die  Verdunstung  des 
Wassers  wird  erleichtert  und  die  Oxydation  der  Holzfaser  bef5rdert.  Die 
Farbe  der  Schmelze  ist  bei  Anwendung  von  Kaliumhydrat  allein  eine 
dunklere. 
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.Verhältniss 

.von 

KHO  zu 

NaHO 

Temperatur 
Grade 

Zahl 

der 

Yerguche 

Procent 
Oxakäure 

0  :  100 

200  bis  220 

? 

33-14 

10  :  90 

230 

2 

58*36 

20  •  80 

240  bis  250 

4 

74*76 

80  :  70 

240    «    250 

3 

76-77 

40  :  60 

240    ^    250 

e 

80-57 

60  :  40 

240    ,    250 

6 

80-08 

80  :  20 

245 

•  4 

81-24 

100  :  0 

240  bis  250 

6 

81-23 

Nach  didser  Methode  ist  die  Ausbeute  au  Oxalsäure  ungleich  grös- 
ser als  vorhin.  Zugleich  ersieht  man,  dass  ein  Gemenge  von  40  EEO 
und  60  NaHO  nahezu  dieselbe  Wirksamkeit  ausübt  wie  EaliumhjdiBt 
allein. 

Als  Hr.  Thorn,  veranlasst  durch  das  Resultat  des  Erhitzens  in 
dünner  Schicht,  die  Schmelze  unter  gleichzeitiger  Zufuhr  von  erwärm- 
ter Luft  vornahm,  konnte  er  keine  erhöhte  Ausbeute  an  Oxalsäure  er- 
halten; dagegen  genügte  eine  kürzere  Erhitzun^szeit.  Ein  Zusatz  von 
Braunstein  zur  Schmelze  erwies  sich  als  unwirksam. 

Bei  Versuchen  mit  Sägemehl  von  verschiedenen  Holzarten  zeigte 
es  sich',  dass  weiche  Hölzer  das  beste  Material  liefern.  Beim  Erhitzen 
von  50  Holz  mit  40  KHO  und  60  NaHO  in  dünner  Schicht  wurde 
erhalten : 


Holzart 

Procent 
hygrosk. 
Wasser 

Procent 
Oxalsäure 

Procent  Oxalsänr» 

auf  bei  100« 

getrocknetes  Hob 

berechnet 

Tannenbolz 

Föhrenholz 

Pappelholz 

Buchenholz 

Eichenholz 

15*0 

150 

14-0 

8-6 

6-5 

80-5 
80-5 
80n 
79-0   - 
75-1 

94-70 
94-70 
93-14 
86-43 
83-42' 
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In  der  Enn  heim 'sehen  Fabrik  werden  ansschliesslioh  Späne  von 
Taimen-  oder  Kiefernholz  verarbeitet,  nicht  nnr  wegen  der  besseren 
Ausbeute,  sondern  auch  deswegen,  weil  die  sogenannten  harten  Hölzer 
stark  gefärbte  Schmelzen  liefern.  Eine  gute  Schmelze  sieht  hellgelb, 
fast  weisslich  aus.  Das  Schmelzen  geschieht  dort  auf  gusseiseren  Plateaux 
in  Lagen  von  6  bis  7  cm  Höhe. 

Nach  Versuchen  des  Hrn.  Thorn  ist  es  vortheilhaft ,  das  Yer- 
hältniss  von  50  (xewichtsthln.  Holz  auf  100  Gewichtsthle.  Alkalihydrat 
nicht  wesentirch  zu  ändern.  Bei  Vergrösserung  der  Holzmenge  erhöht 
sioh  beim  Schmelzen  in  dünner  Schicht  allerdings,  auf  Alkali  berechnet, 
die  OzaLsäureausbeute  um  einige  Procente,  allein  der  nachherigen  Ge- 
winnung der  Säure  stellen  sich -praktische  Schwierigkeiten  entgegen. 

Die  weitere  Verarbeitung  der  Schmelze  kann  auf  zweierlei  Weise 
Torgenommen  werden.  Entweder  wird  der  wässerige  Auszug  der 
Schmelze  direct  mit  Kalkmilch  gekocht,  um  die  Oxalsäure  als  Calcium- 
ozalat  abzuscheiden,  oder  man  lässt,  wenn  ein  Gkmenge  von  Kalium- 
imd  Natriumhydrat  angewendet  worden  war,  die  Oxalsäure  in  Form 
Ton  schwer  löslichem  Natriumoxalat  sich  ausscheiden.  Bei  der  ersten 
Methode  gelangt  neben  Galciumoxalat  eine  grosse  Menge  Calcium- 
carbonat in  den  Niederschlag,  wodurch  natürlich  zur  nachherigen  Zer- 
setzung auch  mehr  Schwefelsäure  gebraucht  werden  muss.  Ausserdem 
werden  grössere  Apparate  und  mehr  Brennmaterial  nothwendig,  und 
femer  werden  die  in  der  Lauge  enthaltenen  Humuskörper  hartnäckig 
▼on  den  Kalksalzen  festgehalten  und  fllrben  nachher  die  Oxalsäurelösung 
dunkel.  In  der  Lauge  wird  das  Aetzkali  vollständig  wieder  erhalten. 
Nach  dem  Eindampfen  muss  das  Alkali  aber  zur  Zerstörung  der  vielen 
vorhandenen  organischen  StofiPe  oaloinirt  und  sodann  durch  Kalk  wie- 
derum kausticirt  werden. 

Vortheilhafter  ist  es  daher,  die  Oxalsäure  als  Natriumsalz  aus- 
krystallisiren  zu  lassen.  Nach  dieser  Methode  wird  die  Schmelze  zu- 
nächst in  siedendem  Wasser  nahezu  gelöst  und  die  Lösung  bisaufunge- 
fthr  38®  B.  concentrirt.  Die  Lösung  ist,  besonders  wenn  die  Holzmenge 
beim  Schmelzen  reichlich  war,  durch  die  Anwesenheit  von  viel  Humus- 
substanzen bei  dieser  Goncentration  dickflüssig,  so  dass  dieselbe  nicht 
durch  Abgiessen  oder  FUtriren  von  dem  auskrystallisirten  Natrium- 
oxalat getrennt  werden  kann.  Hr.  Thorn  empfiehlt  für  die  Gewin- 
nung des  Niederschlags  im  Grossen  die  Anwendung  von  Filterpressen 
oder  Gentrifugen.  Er  giebt  weiter  an,  dass  es  besser  sei,  die  Schmelze 
in  siedendem  Wasser  zu  lösen  und  dann  die  Lösung  einzuengen,  da 
man  auf  diese  Weise  eine  fast  gänzlich  oxalsäurefreie  Mutterlauge  er- 
halt, als,  wie  Hr.  Fleck  ^)  vorgeschlagen  hat,  die  Schmelze  mit  Was- 
ser von  16®  zu  behandeln,  da  in  diesem  Falle  nicht  nur  die  kohlen- 


^)  Fleck,  Wagn.  Jahresber.  1862,  515. 
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sauren  und  ätzenden  Alkalien  sieh  lösen,  sondern  in  der  Lösang  auch 
eine  beträchtliche  Menge  Oxalsäure  als  Ealiumozalat  vorhanden  sei 

'  Das  erhaltene  Natriumozalat  wird  in  kochendem  Wasser  gelöst  und 
die  Flüssigkeit  mit  Kalkmilch,  etwas  mehr  ab  die  bereohnete  Menge 
Kalk  enthaltend,  eiuige  Stunden  hindurch  gekocht.  Es  ist  gut,  die 
Flüssigkeit  ziemlich  verdünnt  anzuwenden,  da  sonst  die  UmBetzong 
langsam  vor  sich  geht.  Wenn  die  Umwandelung  vollendet  ist  und  eine 
filtrirte  Probe  die  Ozalsäurereaction  nicht  mehr  zeigt,  so  ^eht  man  die 
kaustische  Lauge  ab,  wäscht  den  Niederschlag  mit  heissem  Wasser  auB 
und  filtrirt. 

Zur  nun  folgenden  Zersetzung  des  Galciumozalats  mit  Schwefel- 
säure ist  ein  Ueberschuss  der  letzteren  Säure  erforderlich.  Wie  Hr. 
Chandelon^)  schon  angegeben  hat,  sind  auf  1  Mol.  Oxalat  3  Mol. 
Schwefelsäure  erforderlich.  Das  Salz  wird  mit  Wasser  zu  einem  dünnes 
Brei  angerührt  und  die  nöthige  Menge  Schwefelsäure  von  15  bis  20^  B. 
unter  Umrühren  zugesetzt.  Man  erhitzt  nach  Zusatz  von  Wasser  noch 
einige  Stu](^den  und  filtrirt  dann  vom  Galciumsulfat  ab.  Die  Lösung, 
welche  neben  Oxalsäure  auch  Schwefelsäure  und  Gyps  enthält,  wird  aaf 
15^  B.  concentrirt.  Es  scheidet  sich  dann  beim  Stehen  der  Gype 
krystallisirt  aus.  Nach  Entfernung  desselben  concentrirt  man  wäter 
bis  auf  30®  B.  Beim  Erkalten  scheidet  sich  dann  die  Oxalsäure  in  Isa- 
gen  Krystallen  aus,  die  durch  Umkryst^llisiren  gereinigt  werden.  Die 
Schwefelsäure  läset  sich  wieder  verwende:^. 

Die  alkalischen  Laugen  werden  natürlich  zweckmässig  wieder  in 
die  Fabrikation  eingeführt.  Wenn  man  dieselben  direct  eindampft  und 
calcinirt,  so  wird  trotz  hoher  Temperatur  die  organische  Substanz  nidit 
vollständig  zerstört. .  Man  verfahrt  nach  Ebm.  Thorn  besser  so,  dasB 
man  die  Laugen  auf  40®  B.  eindampft,  alsdann  mit  so  viel  Sägemehl 
mischt,  dass  alle  Lauge  eingesaugt  wird,  und  diese  Masse  in  dünner 
Lage  calcinirt,  bis  die  mit  warmem  Wasser  erhaltene  Lauge  nur  noch 
schwach  gefärbt  ist.  Die  caloinirte  Masse  ist  ein  Gemenge  von  Kohle, 
kohlensaurem  und  kaustischem  Alkali,  das  wegen  seiner  Porosität  leicht 
auszulaugen  ist  Nachdem  die  Lauge  mit  Kalk  ätzend  gemacht  and 
auf  40^  B.  concentrirt  worden  ist,  gelangt  sie  wieder  in  die  Fabri- 
kation. 

Neuerdings  hat  Hr.  Dale^)  eine  kleine  Modification  bei  der  Oxsl- 
Säuredarstellung  aus  Sägemehl  angebracht,  welche  dazu  dienen  soll,  die 
meisten  fremden  Substanzen  aus  der  Cellulose  vor  dem  Schmelzen  fort- 
zuschaffen. Er  erreicht  dies,  indem  er  die  Sägespäne  vorher  mit  einer 
heissen  wässerigen  Lösung  von  Alkalihydrat  behandelt. 

Man  hat  versucht,  an  Stelle  des  Sägemehls  andere  ähnliche  billig 


1)  Chandelon,  Wagn.  Jahresber.  1864,  492.         «)  Dale,  Patent-ßpeei- 
fication  1872,  Nro.  2187;     Ber,  ehem.  Ges.  1874,  192. 
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» 
VJL  beschaffende  Materialien  in    die  Oxalpäurefiabrikation  einzuführen. 

Hr.  Possoz^)  hat  angegeben,  dorch  Erhitzen  von  Weizenkleie  mit 
Ealiamhydrat  150  Oxalsäure  aus  100  Kleie  erhalten  zu  haben.  Hr. 
Thorn^),  der  dasselbe  Material  der  Prüfung  unterzog,  hat  im  besten 
Falle,  durch  Erhitzen  Ton  50  Kleie  mit  40  KHO  und  60  Na  HO  auf 
240  bis  245»,  79  bis  82  p.  G.  Oxalsäure  auf  100  Kleie  berechnet  erhal- 
ten. Man  erhält  eine  reine,  sehi*  wenig  gefilrbte  Oxalsäurelauge.  Die 
Kleie  hat  hiernach  in  Bezug  auf  Ausbeute  vor  dem  Holz  nichts  voraus 
and  ist  ein  weit  kostspieligeres  Rohmaterial. 

Hr.  Thorn  hat  seine  Versuche  auch  auf  Lignose  ausgedehnt. 
Es  ist  dies  bekanntlich  reine  Cellulose,  Holzfaser,  welche  durch  Kochen 
mit  Salzsäure  von  der  incrustirenden  Substanz  befreit  worden  ist.  Die 
letztere  wird  durch  verdünnte  Salzsäure  in  Traubenzucker  übergeführt 
und  so  liesse  sich  vielleicht  die  Gewinnung  von  Traubenzucker  resp.  Al- 
kohol mit  der  Darstellung  reiner  Holzfaser  und  weiter  von  Oxalsäure 
combiniren.  Beim  Erhitzen  einer  Quantität  Lignose,  welche  50  Ge- 
wichtsthln.  Holz  entsprach,  mit  100  Natriumhydrat,  wobei  in  dünnen 
Schichten  auf  205^  resp.  240^  erhitzt  wurde,  war  die  Ausbeute  nur  22 
resp.  31  p.  C.  Oxalsäure  auf  100  Holz  berechnet.  Es  scheint  hiemach, 
dass  die  schwammige  Cellulose  mehr  zur  Bildung  von  Oxalsäure  beiträgt 
als  die  nach  der  Behandlung  mit  Salzsäure  zurückbleibende  Lignose. 

Hr.  Peru  od')  will  die  im  Krapp  enthaltene  Oxalsäure  bei  Gelö- 
genheit  der  Garancindarstellung  verwerthen.  Garancin  ist  bekanntlich 
Krapp,  der  zur  Zerstörung  einiger  dem  Färben  hinderlicher  Stoffe  mit 
Schwefelsäure  oder  Salzsäure  behandelt  worden  ist.  Diese  Säure  ent- 
hält die  dui*ch  Zersetzen  des  im  Krapp  enthaltenen  Calciumoxalats  frei 
gewordene  Oxalsäure,  die  in  geeigneter  Weise  daraus  rein  dargestellt 
werden  kann. 

Hr.  H.  Müller^)  empfiehlt  die  Wiedergewinnung  der  Oxalsäure 
(und  Weinsäure)  aus  den  bisher  in  der  Aetzküpe  verloren  gegebenen 
Rückständen  vom  Aetzen  türkischrother  Gewebe,  worüber  der  Artikel 
»Weinsäure"  einige  Information  bringt  (vergl.  d.  Ber.  II,  S.  424). 

Herr  Tessi^  du  Motay^)  verwendet  nach  einem  französischen 
Brevet  das  Rübenmark  zur  Darstellung  von  Oxalsäure.  Er  behandelt 
dasselbe  mit  Aetzalkalien  in  gleicher  Weise  wie  dies  mit  der  C/ellulose 
der  Fall  ist. 

Die  Oxalsäure  und  einige  ihrer  Salze,  besonders  das  Kaliumbioxalat 
(Kleesalz),  finden  eine  ziemlich  ausgedehnte  Anwendung.  Eine  grosse 
Menge  Oxalsäure  wird  in  der  Kattundruckerei  als  Aetzbeize  gebraucht. 


1)  Possoz,  Wagn.  Jahresber.  1858,  110.      2)  Thorn,  a.  a.  O.      «).Per- 

nod,  Monit.   de   la  teinture   1870,    10;     Dingl.  pol.  J.   CXCV,  478;    Wagn. 

Jahresber.   1870,   579.  *)  Müller,   Ghem.  Centralbl.  1871,   134  und  287; 

Dingl.  pol.  J.  CC,  227.        *)  Tessi^  du  Motay,  Bull.  bog.  chim.  1874,  287, 

wiener  WeltanBsteHnng.   2.  27 
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ferner  in  der  'Well-  und  Seidefärberei,  in  der  Wolldruckerei,  zum  Stroh* 
bleichen,  zum  Beseitigen  von  Tinte-  und  Rostflecken  n.  s.  w.  Als  ein 
neuerer  Vorschlag  zur  Anwendung  von  Oxalsäure  sei  ein  franzoeisches 
Brevet  für  Hrn.  Manoury^)  erwähnt,  nach  welchem  die  Oxalsäure 
zur  Scheidung  des  R&bensaffces  dienen  soll.  Auf  &000  Kg  Rüben  wen- 
det er  125  g  Oxalsäure  a;i.  Das  Auspressen  des  Rübenbreies  werde 
erleichtert,  wenn  man  die  Säure  auf  der  Reibe  schon  zugebe  und  die 
Scheidung  gehe  dann  besser  und  vollständiger  Tor  sich. 

Es  ist  Tielleicht  nicht  überflüssig,  hier  daran  zu  erinnern,  dass  die 
Oxalsäure  ein  heftiges  Gift  ist.  Das  beste  Gegenmittel  ist  fein  ge- 
schlämmte Kreide. 

Der  Preis  für  Oxalsäure  ist  in  den  letzten  Jahren  —  wie  f&r  die 
meisten  chemischen  Präparate  —  ungemein  heruntergegangen.  Nach 
einer  Mittheilung  des  Hm.  Kunheim  beträgt  derselbe  im  GfoeshaDdel 
54  bis  60  R.-M.  pro  50  Kg. 


Weinsäure. 

« 

Die  Weinsäure ,  C4  He  0« ,  hat  ihren  Platz  im  chemischen  System 

als  ein  Derivat  der  Bernsteinsäure  und  kann  aus  dieser  synthetisch  dar- 

COOH 
gestellt  werden.     Sie  ist  Bioxybernsteinsäure,  CjHj  (OH))  <Cp/\An- 

Man  muss  verschiedene  Modificationen  d^  Weinsäure  unterscheideOi 
deren  Isomerie  sich  hauptsächlich  in  dem  verschiedenen  Verhalten  gegen 
polarisi^es  Licht  äussert.  Die  Weinsäure  schlechthin,  die  wir  im 
Pflanzenreich  in  sauren  und  süssen  Beerenfrüchten,  in  geringerer  Menge 
auch  in  Wurzeln,  Rinden,  Hölzern  und  Blättern  sehr  verbreitet 'an- 
treffen, dreht  die  Polarisationsebene  nach  rechts,  sie  ist  Re  cht  s  wein - 
säure.  In  manchen,  besonders  ungarischen  Trauben  kommt  die  isomere 
Trau  bensäure  vor,  deren  Losung  ohne  Wirkung  auf  das  polarisiite 
Licht  ist.  Diese  Säure  lässt  sich  durch  geeignete  Processe,  deren  Be- 
schreibung nicht  wohl  hierher  gehört,  in  die  isomeren  Säuren,  die 
Rechts-  und  Linksweinsäure,  trennen,  von  denen  die  letztere  des 
polarisirten  Lichtstrahl  eben  so  weit  nach  links,  wie  die  erstere,  die 
gewöhnliche  Weinsäure,  nach  rechts  ablenkt.  Endlich  ist  noch  die 
inactive  Weinsäure  zu  unterscheiden »  welche  sich  immer  zugleich 
mit  der  Traubensäure  bildet,  ebenfalls  ohne  Wirkung  auf  polarisirt« 
Licht  ist,  sich  von  ihren  Geschwistern  aber  durch  grössere  Löelichkeit 
im  Wasser  unterscheidet.  Von  technischer  Bedeutung  ist  nur  die  Rechts- 
weinsäure, welche  uns  die  Natur  im  Traubensafte  in  nicht  nnbeträcht- 


1)  Manoury,  Bull.  soc.  chim.  1874,  45;     Wagn.  Jahresber.  1874,  675. 
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lieber  Menge  liefert.  Der  aas  jangem  Wein  während  der  Gährung 
infolge  von  Verdunstung  und  Alkoholbildung  siöh  absetzende  Weinstein 
ist  Ealiumbitartrat  und  bildet  das  Hauptmaterial  zur  Darstellung  der 
Weinsäure.         -* 

Der  Process  der  Darstellung  ist  im  Wesentlichen  derselbe  geblie- 
ben, wie  er  in  früheren  Jahren  war  und  wie  er  schon  von  Scheele*), 
zn  dessen  zahlreichen  Entdeckungen  auch  die  der  Weinsäure  gehört, 
angewendet  und  von  Klaproth^}  ausführlich  beschrieben  worden  ist.. 
£b  wird  dem  in  Lösung  befindlichen  oder  in  Wasser  vertheilten  sauren 
Ealiumtartrat  Kalk  oder  Kreide  hinzugesetzt,  wodurch  die  Hälfte  der 
Weinsäure  als  Calciumsalz  gefällt  wird;  das  dabei  entstandene  neutrale 
Kaliumsalz  wird  sodann  durch  Ghlorcalciumlösung  ebenfalls  in  wein- 
sanres  Calcium  umgewandelt.  Aus  dem  Calciumsalz  wird  schliesslich 
durch  Digestion  mit  Schwefelsäure  die  Weinsäure  in  Freiheit  gesetzt, 
deren  Lösung  zur  Krystallisation  abgedampft  wird. 

Wenn  auch  der  Process  in  seinen  Grundzügen  allgemein  bekannt 
ist,  so  sind  doch  yielleicht  einige  Details  willkommen,  die  wir  an  der 
Hand  einer  neueren  Abhandlung 'des  Hm.  M.  Kurtz^}  aufiPühren 
wollen. 

Das  Rohmaterial  bilden  ausser  dem  Weinstein  noch  die  Weinhefe 
und  die  Rückstände  von  der  Seignettesalzfabrikation  und  den  Weinstein- 
raffinerien. 

Zur  Darstellung  des  Weinsäuren  Calciums  aus  rohem  Weinstein 
werden  von  diesem  10  bis  15  Ctr.  in  einen  «grossen  Bottich  von  circa 
100  cbl  Inhalt,  der  zu  ^5  ™i^  Wasser  gefüllt  ist,  eingetragen.  Mittelst 
Dampf  wird  das  Wasser  bis  nahe  zum  Sieden  erhitzt  und  durch  ein 
Rührwerk  in  Bewegung  erhalten.  Alsdann  wird  der  Dampf  abgesperi-t 
und  durch  Zusatz  von  gepulverter  Kreide  die  Hälfte  der  Säure  des 
Weinsteins  gefallt  Der  Arbeiter  muss  dabei  durch  geeignete  Ven- 
tilation svorrichtungen  vor  der  in  Strömen  entweichenden  Kohlensäure 
geschützt  sein.  Es  muss  weniger  als  die  theoretische  Menge  Kreide 
(18'8  Kaliumbitartrat  verlangt  5  Kreide)  angewendet  werden,  da  einmal 
der  rohe  Weinstein  selten  mehr  als  80  p.  C.  saures  weinsaures  Kalium 
enthält  und  femer  bei  vollständiger  Neutralisation  meist  vorhandene 
Magnesia,  Thonerde,  Eisenoxyd  u.  s.  w.  mit  ausfallen  würden.  Bei 
Weinsteinen ,  die  sehr-  reich  an  diesen  Körpern  sind ,  empfiehlt  es  sich, 
beim.  Beginn  der  Operation  etwas  Salzsäure  (25  bis  50  Pfd.)  zuzusetzen 
und  ja  nicht  vollständig  zu  neutralisiren ,  da  sonst  später  bei  der  Kry- 


^)  Betzins  u.  Scheele,  Abhandl.  d.  schwed.  Akad.  d.  Wissensch.  1770, 
207.  2)  Klaprotli,  Matth.  a.  Parcker's  Bissert.  de  sale  essentiali  tartari, 
Gotting.  1799.  ')  Kurtz,  Die  Fabrikation  der^einsäure,  Cheni.  Centralbl. 
1871,  713.  Im  Auszug  in  Wagn.  Jalireaber.  1871,  879.  Vgl.  femer  DeutRcbe 
luiluBtrieztg.  1872,  85. 
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stallisation  der  Weinsäure  die  Gegenwart  von  Bittersalz,  Alaun  und 
dergleichen  sehr  störend  wird» 

Zur  Ueherführung  des  neutralen  weinsauren  Kaliums  in  das  Gal- 
ciumsalz  empfiehlt  Hr.  Eurtz  Gyps,  da  er  gewöhnlich  hilHger  zu 
stehen  kommt  als  Chlorcalcium  ^).  Aus  dem  Verhrauch  an  Kreide  ISsst 
sich  die  erforderliche  Menge  Gyps  hestimmen;  auf  5  Kreide  kommen 
8*6  Gyps.  Man  kann  natürlich  den  Gyps  schon  yor  oder  während  der 
Neutralisation  mit  Kreide  zusetzen;  auch  schadet  ein  Ueberschuss nichts. 
Da  der  aus  Hefe  (s*  unten)  erhaltene  weinsaure  Kalk  sehr  rein  ist,  so 
wird  der  hei  der  Verarbeitung  desselben  auf  Weinsäure  erhaltene  reine 
Gyps  zweckmässig  verwendet  Die  Reaction  des  Calciumsulfats  anf  du 
neutrale  Kaliumtartrat  geht  ziemlich  langsam  vor  sich  und  erfordert 
mehrere  Stunden.  Sobald  Essigsäure  in  einer  abgekühlten  filtrirtoi 
Probe  keinen  Niederschlag  mehr  hervorbringt,  ist  die  Reaction  Toll- 
'  endet.  Man  lässt  dann  den  Inhalt  des  Bottichs  auf  50^  abkühlen  and 
in  einen  anderen  zum  Absitzen  des  weinsauren  Kalks  bestinunten  ab- 
laufen, wobei  man  ihn  ein  Sieb  passiren  lässt,  um  die  im  rohen  Wein- 
stein meist  gegenwärtigen  fremden  Körper,  Holzspäne,  Treber  u.  s.  ▼., 
zurückzuhalten.  Nach  3  bis  4  Stunden  hat  der  weinsaure  Kalk  dch 
abgesetzt  und  die  Lauge  wird  abgehebert.  Sie  ist  reich  an  schwefel- 
saurem Kalium.  Wenn  das  Kalksalz  dreimal  ausgewaschen  ist,  so  ist 
es  hinlänglich  rein,  um  weiter  verarbeitet  zu  werden. 

Ein  weiteres  Rohmaterial  zur  Darstellung  des  weinsauren  Kall» 
ist  die  Wein  he  fe.  In  dem  der  Mostgewinnung  folgenden  Frühjahr 
hat  sich  nach  beendeter  Hauptgährung  im  Wein  ein  Absatz  gebildet, 
der  ungefähr  5  p.  G.  des  Weins  beträgt.  Diese  Hefe,  das  sogenannte 
flüssige  Geläger,  wird,  nachdem  der  Wein  davon  abgezogen  ist,  gepresst, 
wodurch  man  etwa  ^/g  davon  als  Presswein  erhält.  Die  zurückbleibende 
Hefe,  das  gepresste  Geläger,  wurde  früher  nur  als  guter  Dünger  yer- 
wendet,  bis  Hr.  E.  Seybel^)  auf  den  Gehalt  derselben  an  wein- 
sauren Salzen  hinwies  und  sie  auf  Weinsäure  verarbeitete.  Die  Hefe 
wird  auch  wohl  ungepresst  direct  verarbeitet.  Diejenige  Hefe,  welche 
während  des  übrigen  Theiles  des  Jahres  verarbeitet  werden  soll,  wird 
stark  gepresst  und  geti*ocknet  und  bildet  das  trockene  Geläger. 

Die  gepresste  sowohl  als  die  nicht  gepresste  Hefe  wird  zunächst 
auf  Branntwein  abgetrieben.  Der  resultirende  sogenannte  Lagerbrannt- 
wein liefert  bei  der  Rectification ,  wodurch  eine  grosse  Menge  FoselSl 


^)  Es  scheint  hierbei  nicht  berücksichtigt  za  sein,  dass  Calciomtartrat  in 
Kaliumsulfatlösnng  ziemlich  löslich  ist  und  dadurch  eine  merkliche  Uenge 
verloren  gehen  muss.  *)  Seybel,  Vortrag  in  der  Sitzxmg  des  nieder- 

österreichischen Gewerbevereins  vom  21.  April  1854.  Hr.  Seybel  berechnet 
dabei,  ^ass  bei  einer  jährlichen  Produotion  von  40  Mill.  Eimer  Most  ans  6ßr 
Hefe  120  000Otr.  Weinstein  und  30^000  Eimer  Weingeist  im  Qesammtwertbe 
von  10  Mill.  Gulden  gewonnen  werden  könnten. 
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abgeBchieden  wird,  einen  Sprit,  der  von  den  liqueorfabrikanten %ehr 
gesnoht  ist  Nach  Beendigung  der  Destillation  wird  die  Hefe,  wenn 
nothig,  mit  Wasser  verdünnt  nnd  in  einen  grossen  Bottich  von  100  bis 
150  Hl  Inhalt  gehoben.  Man  bringt  in  denselben  etwa  50  Ctr.  Hefe, 
.  AUt  mit  Wasser  beinahe  voll,  setzt  oirca  1  Ctr.  rohe  Salzsänre  zu 
und  erhitzt,  während  ein  Rührwerk*  arbeitet,  mittelst  Dampf  bis  nahe 
zum  Sieben.  Alsdann  lasst  man  dem  Inhalt  des  Bottichs  einige  Stan- 
den Buhe  zum  Absitzen  und  hebert  die  klare  Flüssigkeit  ab  in  einen 
zweiten  Bottich,  worin  sie  unter  beständigem  Rühren  mit  gepulverter 
Kreide  nahezu  neutralisirt  wird.  Durch  das  sich  bildende  Chlorcalcium 
wird  alle  Weinsäure  gefallt.  Hierauf  wird  die  Flüssigkeit  in  einen 
dritten  Bottich  abgelassen,  wo  sich  der  weinsaure  Kalk  absetzt  und  ge- 
waschen wird.  Den  schlammigen  Bodensatz  des  ersten  Bottichs  presst 
man  aus,  um  noch  die  darin  enthaltene  Weinsäure  zu  gewinnen;  der 
Pressrückstand  kann  auf  Rebschwarz  verarbeitet  werden. 

Das  trockene  Geläger,  welches  im  Herbst  und  Winter  verarbeitet 
wird,  muss  zuvor  zu  Mehl  gemahlen  werden  und  macht  sodann  denselben 
Process  wie  das  feuchte  Geläger  durch.  Der  aus  Hefe  erhaltene  Wein- 
säure Kalk  zeichnet  sich  vor  dem  aus  Weinstein  dargestellten  durch 
seine  Reinheit  vortheilhaft  aus. 

Aehnlich  wie  die  Hefe  werden  die  Rückstände  von  der  Fabrikation 
des  Seignettesalzes  und  die  der  Weinsteinraffinerien  verarbeitet. 

Der  auf  die  eine  oder  andere  Weise  erhaltene  weinsaure  Ealk  wird 
nun  durch  Schwefelsäure  zersetzt.  Man  muss  mehr  als  die  theoretische 
Menge  Schwefelsäure  (die  auf  9*4  weinsauren  Ealk  4'9  Thle.  beträgt) 
anwenden,  denn  einerseits  sind  nur  aus  stark  mineralsauren  Lösungen 
schöne  Erystalle  von  Weinsäure  zu  erzielen,  andererseits  stört  die  Gegen- 
wart geringeijff  engen  weinsauren  Calciums  oder  schwefelsauren  Kaliums 
(von  ungenügendem  Auswaschen  des  Weinsäuren  Calciums  herrührend) 
die  Krystallisation  in  hohem  Grade.  Man  mischt  in  einer  passenden 
Mulde  das  Ealksalz  mit  der  Schwefelsäure,  giebt  das  nöthige  Wasser 
zu,  um  einen  rührbaren  Brei  zu  erhalten,  und  erhitzt  unter  Umrühren 
mit  Dampf  auf  75®*  Sobald  die  Schwefelsäure  in  einem  gewissen  lieber* 
schuss  vorhanden  ist,  was  man  nach  der  Grösse  des  Niederschlags  schätzt, 
den  eine  filtrirte  Probe  mit  Chlorcalciumlösung  liefert,  filtrirt  man  die 
Weinsäurelösung  vom  Gyps  ab  und  dampft  sie  mit  Dampfschlangen 
in  Bleipfannen  kochend  ein,  wobei  sich  etwas  Gyps  ausscheidet.  Wenn 
die  Lange  concentrirter  wird,  darf  die  Temperatur  nicht  über.  70®  bis 
75®  steigen,  da  sonst  die  Schwefelsäure  ihre  wasserentziehende  kohlende 
Wirkung  ausübt.  Bei  einer  Concentration  von  40®  B.  wird  die  Lauge 
in  mit  Blei  gefütterte  Kästen  oder  grosse  Thonschalen  abgezogen  und 
der  Kryqt^illisation  überlassen.  Die  Mutterlaugen  werden  noch  dreimal 
eingedampft,  die  vierte  wird  als  Rohmaterial  behandelt.  Die  KrystaUe 
werden  in  Centrifugen  ausgeschleudert,  wieder  aufgelöst,  mit  Spodium 
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hei  27^  B.  entförht ;  sodann  v.ircl  vTie  Lösung  filtrirt,  mit  etwas  Schwefel- 
säure versetzt,  auf  35  his  dO'^  B.  eingedampfb  und  wieder  in  die  Kry- 
stallisationsgefasse  gelassen.  Die  schön  krystallisirte  Säure  wird  aus- 
geschleudert, getrocknet  und  gesieht.  Sie  ist  immer  etwas  hlei-  und 
schwefelsäurchaltig.  Für  pharmaceutische  Zwecke  löst  man  sie  noch- 
mals auf  und  l&sst  sie  ohne  Schwefels&urezusatz  in  Thonge&ssen  kry- 
stallisiren.  Die  Krystalle  sind  in  Grösse  und  Form  von  denen  der 
technischen  Säure  wesentlich  verschieden.  Was  beim  Absiehen  abfallt, 
wird  auf  Quetschmühlen  gepulvert  und  kommt  als  präpanrte  Säure  in 
den  Handel.     Es  ist  die  unreinste  Sorte. 

Die  Verwendung  der  Weinhefe  als  Rohmaterial  isi  die  wichtigste 
Neuerung,  welche  die  letzten  10  Jahre  in  der  Weinsäuredarstellung 
gebracht  haben.  Bis  jetzt  ist  diese  Fabrikation  besonders  in  Oesterreich- 
Ungam  heimisch.  &e  wird  sich  wohl  bald  weiter  Bahn  brechen,  denn 
der  Verbrauch  von  Weinsäure  in  der  Pharmacie,  der  Färberei  und  be- 
sonders in  der  Fabrikation  von  Kunstweinenx  nimmt  immer  zu,  während 
die  Production  von  Rohweinstein,  eine  begrenzte  ist  und  daher  der 
Preis  desselben  immer  mehr  hinaufgeschraubt  wird.  Hr.  Kurts  ^) 
führt  an,  dass  in  Württemberg  bei  einer  jährlichen  Weinproduction  von 
300  000  Hl  etwa  5  p.  C.  davon  oder  15  000  Hl  als  Hefe  keine  oder 
—  als  Düngmittel  von  allerdings  bettächtlichem  Düngwerth  —  eine 
immerhin  untergeordnete  Verwerthung  finden,  während,  nachdem  Vg 
als  Presswein  abgepresst  worden  sind,  in  dem  Rückstand  Weinstein 
bezüglich  Weinsäure  im  Werthe  von  17  000  bis  28  000  Thlr.  enthal- 
ten ist. 

Auch  Hr.  Nessler^)  redet  der  Bereitung  von  Weinstein  ans 
Weinhefe  das  Wort  und  empfiehlt,  nachdem  der  Hefebrei  abdestilürt 
(abgebrannt)  worden  sei,,  den  Rückstand  mit  heissem  Wasser  auszuzie- 
hen und,  um  ein  möglichst  rasches  Filtriren  zu  erreichen,  die  beisse 
Weinsteinlösung  durch  unten  zugebundene  Säcke  zu  giessen. 

Nicht  allein  in  der  Weinhefe,  auch  in  den  Weintrestern  ist 
noch  viel  Weinsäure  enthalten.  DieH.Hm.  Juette  und  dePontövea  >) 
verarbeiten  die  Trester  so,  dass  sie  dieselben  zunächst  der  Destillation 
unterwerfen.  Hierbei  bildet  sich  eine  gewisse  Menge  Traubenzucker, 
welcher  durch  Gährung  in  Alkohol  übergeführt  wird.  Nach  dem  Decan- 
tiren  der  zuckerhaltigen  Flüssigkeit  wird  Kalkmilch  zugesetzt  und  der 
entstandene  weinsaure  Kalk  in  bekannter  Weise  verarbeitet.  A.  a.  O. 
wird  mitgetheilt,  dass  die  Trestermenge,  die  bei  der  Production  Ton 


1)  Kurtz,  Württemberg.  G^werbebl.  1872,  161;  Deutsche  Indiutriestg. 
1872,  85;  Wagn.  Jahresber.  1872,  364.  «)  NesBler,  Pol.  NotizbL  1870, 
105;  Wagn.  Jahresber.  1870,  433.  ^)  Jaette  und  de  Pont^ves,  AnaaleB 
de  g^nie  civil  1867,  535;    Dingl.  pol.  J.  OLXXXYI,  245. 
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1  Mill.  Hl  Wein  zurückbleibt,   200  000  Kg  Weinsäui-e  im  Werthe  von 
600000  Francs  liefere. 

Zur  Darstellung  von  reinem  Weinstein  aus  dem  Rohproduct  wird 
dieses  raffinirt,  d.  h.  unter  Anwendung  von  Thierkohle  aus  heissem  Wasser 
umkrystallisirt.  Darob  Neutralisiren  der  Auflösung  einer  bestimmten 
Menge  Rohweinstein  mit  Normalnatronlauge  pflegt  man  den  Werth 
desselben  zu  bestimmen.  Es  ist  bei  der  Darstellung  von  Weinsäure 
und  reinem  Weinstein  wohl  zu  beachten,  dass  der  rohe  Weinstein  aus-- 
ser  bisweilen  betrügerischer  Weise  zugesetzten  Fälschungsmitteln,  wie 
Sand,  stets  weinsauren  Kalk  enthält,  oft  in  sehr  beträchtlicher  Menge, 
wie  aus  einer  Reihe  von  Analysen  des  Hrn.  Sticht  0  hervorgeht. 
Derselbe  fand  z.  B.  in  blonden  Rohweinsteinen  folgende  Procentzahlen : 


Bezugsquelle 

Spanien 

Deutschland 

Weinatein 

.     41-36         84-6 

34           84-5 

Weins.  Kalk     .   .    . 

.     52              10-4 

33-8         7-8 

in  rothen  Roh  Weinsteinen: 

Bezugsquelle 

Oporfco 

Messiua 

Weinstein 

90       62          ^8 

75         75       .  84 

Weins.  Kalk  .   .    .   . 

4       117         5-2 

13           9           9 

Die  Mutterlangen  der  Weinsäurekrystallisation  werden  immer 
reicher  an  Eisen,  Schwefelsäure  und  anderen  Verunreinigungen.  In 
diesen  Mutterlaugen  entdeckte  Ch.  Kestner^)  im  Jahre  1822  die  der 
Weinsäure  isomere  Traubensäure.  Nach  neueren  Untersucjiungen  des 
Hm.  Jung  fleisch')  bildet  sich  dieselbe  neben  inactiver  Weinsäui'e, 
sobald  gewöhnliche  Weinsäure  mit  Wasser  längere  Zeit  hindurch  auf 
höherer  Temperatur  erhalten  wird.  Diese  Umwandlung  findet  auch 
bei  der  industriellen  Bereitung  der  Weinsäure  immer  statt,  wenn  bei 
dem  Eindampfen  der  Lösungen  nicht  gewisse  Yorsichtsmaassregeln  be- 
obachtet werden.  In  der  Fabrik  von  Kestner  zu  Thann  wird  das 
Abdampfen  der  Lösungen  im  luftverdünnten  Raum  bei  50^  ausgefühit, 
und  die  Mutterlaugen  enthalten  weder  Traubensäure  noch  inactive 
Weinsäure.  In  einer  Fabrik  bei  Wien  werden  die  Lösungen  durch  über- 
hitzten Dampf  eingeengt,  wobei  die  Temperatur  oft  beträchtlich  über 
100<^  steigt.  Hier  erleidet  die  Weinsäure  die  Umwandlung,  und  die 
Matterlaugen  enthalten  bedeutende  Mengen  inactiver  Weinsäure  und 
ziemlich  vieL  Traubensäure.  In  einer  englischen  Fabrik  dampft  man  ~ 
über  freiem  Feuer  ein;  hier  ist  der  Verlust  an  Weinsäure  noch  beträcht- 


^)  Sticht,  Vierteljahrsschr.  f.  prakt  Pharm.  XX,  447;  Dingl.  pol.  J. 
CCI,  82.  «)  Kestner,  Compt.  rend.  XXIX,  526  und  557;  XXXI,  7  und 
18.  ^  Jungfleisch,    Bull.    soc.    ohlm.    XXI,    146;      Ber.    ehem.    Ges. 

1874,  186. 
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licher,  die  Mutterlaugen  enthalten  grosse  Mengen  der  Umwandlangs- 
producte.  Diese  Mutterlaugen  hilden  ein  lästiges  Nebenproduct,  beson- 
ders in  Folge  der  Gegenwart  von  Thonerdesalzen.  Wenn  man  sie  mit 
Kreide  yersetzt,  so  fallt  keineswegs  Calciumtartrat,  sondern  ein  Galdnin* 
aluminium*Doppeltartrat,  welches,  mit  fhsohem  Galciumtartrat  gemengt, 
wiederum  Thonerde  in  den  Gang  der  Fabrikation  bringt ,  wodurch  die 
Erystallisation  der  Mutterlaugen  erschwert,  ja  verhindert  wird. 

Eine  sehr  ausgedehnte  Verwendung  findet  die  Weinsäure,  wie  be- 
kannt, als  Aetzbeize  in  der  Färberei  und  Druckerei.  Beim  Bedrucken 
türkischrother  Gewebe  gehen  jährlich  viele  Centner  von  Weinsäure  (and 
Oxalsäure)  als  Ealkniederschläge  in  der  Aetzküpe  verloren ,  indem  sie 
mit  derselben  als  unbrauchbar  weggeworfen  werden.  Hr.  A.  Müller 
hat  mit  anerkennenswerthem  Streben  gesucht,  diese  Säuren  wieder  nutz- 
bar zu  machen.  Nach  seinem  Verfahren  ^)  können  sie  in  nahezu  a^ 
sprünglicher  Menge  mit  geringem  Kostenaufwand  wiedergewonnen 
werden«  Ein  roth  oder  blau  gefärbtes  Zeug,  das  an  den  zu  bleichen- 
den Stellen  mit  einem  Gemenge  von  Weinsäure  und  Verdickungsmitteln 
bedeckt  worden  ist,  verliert  an  den  bedruckten  Stellen  seine  Farbe, 
wenn  es  in  ein  Bad  von  Chlorkalk  getaucht  wird..  Der  Niederschlag  in 
der  Aetzküpe,  welcher  die  Kalksalze  der  Weinsäure  etc.  enthält,  mna 
zunächst  analysirt  werden,  was  in  der  Weise  ausgeführt  wird,  daes 
zu  10  g  des  ausgewaschenen  Niederschlags,  die  in  Wasser  suspendirt 
sind,  soviel  Normalschwefelsäure  gefügt  wird,  bis  alles  Calcium  als  Sulfat 
gefällt  ist,  was  durch  Chlorbarium  leicht  zu  erkennen  ist.  Der  Niede^ 
schlag  wird  alsdann  zu  je  100  Kg  in  eiserne  Gefässe  gebracht,  mit  circa 
50 1  Wasser  gemengt  und  unter  Umrühren  mit  der  berechneten  Menge 
Schwefelsäure  versetzt,  wobei  mit  Dampf  bis  zum  Sieden  erhitzt  wird. 
Die  vom  Gyps  getrennte  Flüssigkeit  enthält  95  bis  98  p.  C.  der  an- 
gewendeten Säure.  Wenn  Schwefelsäure  darin  ist,  wird  diese  durch 
Bariumtartrat  gefällt.  Die  Flüssigkeit  kann  nach  dem  Verdicken  wie- 
der direct  zum  Drucken  benutzt  werden,  oder  sie  wird  zur  Krystalli- 
sation  eingedampft.  Hatte  man  statt  Chlorkalklösung  Chlomatron 
(Eau  de  Läbarraque)  benutzt,  so  ist  die  Weinsäure  als  Natriumsais 
in  Lösung  und  durch  Zusatz  von  Chlorkalklösung  wird  einerseits  Gal- 
ciumtartrat gefällt,  andererseits  die  ursprüngliche  Bleichflüssigkeit 
wieder  erzeugt. 

Ein  vorzügliches  Verfahren  zur  Weinsäuredarstellung  würde  in 
der  Anwendung  von  Kieselfluorwasserstoffsäure  ')  gegeben  sein.  Wenn 
man  den  Weinstein  mit  dieser  Säure  zersetzt,  so  erhält  man  neben  der 


1)  Müller,  Chem.  CentralbL  1871,  134  u   287;      Dingl.  pol.  J.  CC,  227; 
Deutsche  Indtutrieztg.  1871,  183;    Wagn.  Jahresber.  1871,  818.  >)  VeifL 

d.  Ber.  L,  8.  815. 
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Weinfl&urelöBimg  mildsliohes  Kieselfluorkalinm ,  eine  Yerbindang,  aas 
der  durch  Behandebi  mit  Galoinmcarhonat  oder  in  der  I.  S.  318  d.  Ber. 
besohriebenen  Weise  Eaüamearbonat  zu  gewinnen  ist,  welches  ein  weit 
werthvolleres  Product  darstellt,  als  Kalinrnsnlfat  oder  -Chlorid.  Aas  der 
dabei  erhaltenen  Calciomverbindung  lässt  sich  wiederum  Kieselfluss- 
sftore  gewinnen.  Ein  dahin  gehendes  Patent  hat  Hr.  Kessler  in  der 
That  bereits  im  Jahre  18Ö8  genommen  ^),  aber  dies  Verfahren  hat  sich 
wegen  der  Schwierigkeit  der  Darstellang  der  Kieselflusssäure  keinen 
Eingang  verschaffen  können.  Es  ist  sehr  wünschenswerth ,  dass  die 
nächste  Zukunft  eine  einfache  und  sichere  Bereitungsweise  dieser  Sfture 
bringe. 

Ueber  die  Bereitung  und  Anwendung  der  mannigfachen  Salze  der 
Weinsäure,  welche  in  der  Industrie  und  Pharmacie  gebraucht  werden, 
wie  neutrales  und  saures  Kaliumtartrat,  Seignettesalzi  Brechweinstein, 
ist  nichts  Neues  von  Belang  zu  berichten. 


Gitronensäure. 

Die  Citronensäure ,   Ce  Hg  O7 ,  ist  eine  dreibasische  Saure  und  hat 
fCOOH 
die  Constitution  C3H4  (OH)  {COOH;  sie  ist  das  hydroxylirte  Substi- 

ICOOH 
tationsproduot  einer  Säure  CjHs  (COOH)).  Dies  ist  die  Formel  der  Tricarb- 
aUylsäure,  einer  Verbindung,  die  in  der  That  durch  Reduction  der 
Gitronensäure  zu  erhalten  ist.  Es  ist  aber  noch  nicht  gelungen,  sei  es 
Ton  der  Tricarballylsäure  aus,  sei  es  auf  anderem  Wege,  die  Citronen- 
säure  künstlich  darzustellen. 

Man  ist  also  auf  ihr  Vorkommen  in  der  Natur  angewiesen.  Sie 
tritt  im  Pflanzenreiche  nicht  selten  auf;  man  findet  sie  besonders  in 
Johannis-,  Stachel-,  Preisseibeeren  und  mehreren  anderen  säuerlich -süs- 
sen Früchten,  in  erheblicher  Menge  aber  in  den  Citronen. 

Die  weitaus  grösste  Menge  der  Citronensäure  wird  ans  Citronen- 
saft  dargestellt,  der  einen  nicht  unwichtigen  Ausfuhrartikel  der  appen- 
ninischen  und  iberischen  Halbinseln,  Siciliens  sowie  einiger  westindischer 
und  der  Sandwich -Inseln  bildet.  Der  Saft  wird  aus  den  noch  nicht 
TöUig  reifen  Früchten  der  echten  Citrone  (Citrus  medica),  der  Li- 
mone  ( 0.  Lmanum)  und  der  Bergamotte  ( 0.  Bergamid)  durch 
Auspressen  gewonnen.  Der  Werth  des  Saftes  yariirt  sehr;  sein  Gehalt 
an  Citronensäure  sollte  6  bis  7  p.  C.  betragen«  Ausserdem  findet  sich 
im  Handel  noch  eingedickter  Citronensaft,  der  bis  auf  23  bis  2fi^  B. 
concentrirt  ist  und  etwa  23  p.  C.  Säure  enthält.     Der  Saft  wird  bis- 


^)  Vergl.  A.  W.  Hof  mann,  Beports  by  tbe  Juries,  London  1863,  112. 
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weilen,  besonders  durch  Zusatz  von  Schwefelsäure,  verfölscht  und  sein 
Yolumgewicht  wird  durch  Znsatz  von  Kochsalz  oder  Seewasser  beim  Ein- 
dampfen erhöht.  Aus  dem  Citronensaft  wird  in  der  Regel  nach  dem 
schon  von  dem  Entdecker  der  Citronensäure ,  dem  grossen  Scheele^), 
angegebenen  Yer&hren  durch  Zusatz  von  Kreide  und  Kalkmilch  schwer- 
lösliches citronensaures  Calcium,  (0611507)3  Gas  -^  4  H^O,  geföllt,  und 
dieses  durch  Schwefelsäure  zersetzt.  Die  wässerige  Lösung  der  S&are 
wird  zur  Krystallisation  eingedampft,  und  die  Säure  mehrfach  umkry- 
stallisirt. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dasses  einfacher  und  vortheilhafter  ist, 
in  unseren  Fabriken  citronensaures  Calcium  zu  verarbeiten,  welches 
an  Ort  und  Stelle  der  Gewinnung  aus  fri&chem  Citronensaft  bereitet 
worden  ist.  Dies  geschieht  jetzt  auch  .  in  der  That  sehr  häufig.  Der 
citronensäure  Kalk  des  Handels  enthält  gewöhnlich  zwischen  80  und 
90  p.  C.  reines  Calciumcitrat  und  erfordert  nach  Verhältniss  60  bis 
70  Pfund  Schwefelsäure  von  60^  B.  auf  den  Centner  zur  Zersetznng. 
Die  vom  Gyps  abfiltrirte  Lösung  der  Citronensäure  wird  je  nach  der 
Krystallisation,  welche  man  zu  erzielen  wünscht,  auf  35  bis  37^  B.  ein- 
gedampft und  dann  erkalten  gelassen.  Die  Krystalle  müssen  bei  mas- 
siger Temperatur  getrocknet  werden,  da  sie  sonst  (sie  schmelzen  schon 
bei  100^  in  ihrem  Krystallwasser)  leicht  verwittern.  Es  kommt  aber, 
wie  Hr.  6.  Schnitzer^)  mittheilt,  oft  halbzersetzter  citronensaarer 
Kalk  im  Handel  vor,  besonders  unter  der  Waare,  welche  aus  Sicilien 
bezogen  wird,  während  aus  Spanien  kommender  sich  lange  unzersetit 
aufbewahren  lassen  soll.  Die  Schuld  jener  Zersetzung  dürfte  in  der 
mangelhaften  Darstellungsweise  des  Kalksalzes  zu  suchen  sein.  Es  ist 
dabei  von  Wichtigkeit,  dass  der  erwärmte  Saft  nur  bis  zur  schwach 
sauren  Reaction  mit  Kalk  oder  Kreide  neutralisirt  werde,  weil  dorch 
einen  Ueberschuss  an  Kalk  auch  die  Gährung  erregenden  Bestandtheile 
des  Saftes  mit  niedergeschlagen  werden«  Es  ist  hierbei  indess  zu  be- 
merken, dass  Citronensaft  durch  Kalk  überhaupt  nicht  vollständig  zu 
nentralisiren  ist,  besonders  wenn  der  Saft  während  des  Kalkzusatzes 
erhitzt  wird.  Die  Ursache  dieses  Verhaltens  ist  noch  nicht  aufgeklärt. 
Vielleicht  ist  die  Gegenwart  von  Phosphorsäure,  oder  von  phosphorsan- 
rem  Eisen  oder  Aluminium  von  Einfluss ').  Wenn  der  Niederschlag 
von  citronensanrem  Calcium,  nach  Entfernung  der  darüber  stehenden 
Flüssigkeit,  noch  einmal  mit  warmem  Wasser  (Calciumcitrat  ist  in 
kaltem  Wasser  löslicher,  als  in  heissem.  Nach  Bestimmungen  des  Hm. 
Warington  löst  sich  1  Gew.-Tbl.  in  1180  Gew.-Thln.  Wasser  von  14« 
und  in  1730  von  90^  bis  100®)  ausgewaschen  und  dann,  wenn  möglich. 


1)  Scheele,  Opuscula  n,  181.  »)  Schnitzer,  Dingl.  pol.  J.  CliXXXV, 
42;  Deutsche  Industrieztg.  1867,  457.  ^)  Yergl.  Warington,  Joam.  ehem. 
SOG.  1875,  937. 
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centrifugirt  nnd  rasch  an  der  Sonne  oder  in  luftigen  Ränmen  gut  ge- 
trocknet vird,  80  erhält  man  eine  Waare,  die  lange  anzersetzt  anf  he- 
bewahrt werden  kann ,  falls  nicht  während  des  Transports  oder  in  den 
Lagerräumen  von  Neuem  Feuchtigkeit  dazu  tritt. 

£s  hat  nicht  an  Vorschlägen  gefehlt,  anstatt  des  Oalciumsal'zes  das 
Gitrat  eines  anderen  Metalles  zu  yerarheiten.  So  empfiehlt  Hr.  Per- 
ret ^)  aus  dem  frischen  Safk  citronensaures  Magnesium  darzustellen  und 
dieses  an  die  Fabriken  zu  liefern.  Es  wird  hierdurch  indess  die  Dar- 
stellung der  Säure  umständlicher  und  schwieriger.  Pas  Rohmaterial 
muss  alsdann  vorher  in  ein  anderes  citronensaures  Salz  verwandelt  wer- 
den, welches,  durch  Schwefelsäure  zersetzt,  einen  unlöslichen  Rückstand 
neben  freier  Citronensäure  hinterlässt.  Wendet  man  hierzu  Ghlorcal- 
cium,  oder,  wie  Hr.  R.  Wagner  vorschlägt,  Chlorbarium  an,  so  erhält 
man  neben  dem  Calcium-  oder  Bariumsalz  Chlormagnesium ,  eine  Ver- 
bindung, die  sich  nur  wenig  verwerthen  lässt. 

Hr.  Schnitzer^)  empfiehlt  deshalb  eine  Methode,  nach  welcher 
nutzbarere  Nebenproducte  zu  erhalten  sind*  Er  combinirt  die  Dar- 
stellung von  Citronensäure  mit  der  von  Essigsäure  und  Bittersalz. 
Wenn  man  das  citronensäure  Magnesium  durch  essigsaures  Calcium 
zersetzt,  so  bekommt  man  eine  Fällung  von  citronensaurem  Calcium, 
das  in  gewöhnlicher  Weise  weiter  zu  verarbeiten  ist.  Das  dabei  ent- 
standene Magnesiumacetat  dient  dann,  durch  Schwefelsäure  zersetzt, 
zur  Darstellung  von  Essigsäure.  Der  Rückstand  von  der  Destillation 
der  Essigsäure  liefert  durch  Umkrystallisiren  reines  Bittersalz.  Es 
sind  natürlich  die  localen  Verhältnisse  immer  maassgebend,  ob  dies 
Verfahren  mit  Vortheil  eingeschlagen  werden  kann. 

Von  anderen  Früchten  hat  man  bisweilen  die  Johannisbeeren  zur 
Darstellung  von  Citronensäure  benutzt,  was  wohl  zuerst  von  Hin.  Tilloy  ') 
geschehen  ist  Die  Früchte  werden  zerquetscht  und  der  ausgepresste 
Saft  der  Gährung  unterworfen.  Nach  Beendigung  derselben  wird 
der  gebildete  Alkohol  abdestillirt  und  aus  dem  Rückstand  mit  Kreide 
citronensaures  Calcium  gefallt,  welches  wie  gewöhnlich  weiter  verar- 
beitet wird.  100  Pfd.  dieser  Frucht  liefern  ausser  dem  Weingeist  etwa 
1  Pfd.  Citronensäure.  Hr.  G  rag  er*)  empfiehlt  die  Darstellung  von 
Cltronensäui'e  aus  Preisseibeeren,  welche  (neben  0*25  bis  0*33  p.  C.  Aepfel- 
säure)  1*25  bis  .1'33  p.  C.  Citronensäure  enthalten.  Aus  dem  in  den 
Beeren  sich  findenden  Zucker  soll  Alkohol  oder  Essig  gewonnen  werden. 
Die  im  Handel  vorkommende  Citronensäure  ist  nicht  selten  ver- 
mischt Die  wichtigste  Verfälschung  derselben  ist  die  mit  Weinsäure. 
Man  kann  diese  dadurch  nachweisen,  dass  man  eine  concentrirte  wäs- 


^)  Perret,  Wagn.   Jahresber.    1866,   285.  *)  Schnitzer,   a.   a.    O. 

•)  Tilloy,  Joum.  Pharm.  [2],  XIH,  305.       *)  Gräger,  N.  Jahrb.  f.  Pharm. 
1873,  XXXIX,  193. 
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serige  Ldsang  der  Krysialle  macht  und  durch  Zusatz  von  EaUldsong 
einen  Niederschlag  von  saurem  weinsaurem  Kalium  hervorruft«  Die 
H.Hrn.  Chapman  und  Smith  ^)  empfehlen  folgende  Prohe  zur  Unter- 
scheidung von  Citronensäure  und  Weinsäure,  die  auch  zur  Entdeckung 
der  letzteren  nehen  der  ersteren  dienen  kann.  Fügt  man  ein  citronen- 
saures  Salz  zu  einer  stark  alkalischen  Lösung  von  KaHumpermanganai 
und  erhitzt  zum  Sieden,  so  wird  die  Lösung  allmfilig  grün  und  beh&li 
diese  Farhe  bei  weiterem  Erhitzen.  Wird  aber  statt  des  citronensan- 
ren  ein  weinsaures  Salz  hinzugefugt,  so  scheidet  sich  sofort  Mangan« 
superoxyd  ab;  die  Weinsäure  reducirt  Mangansäure  in  alkalischer  Lö- 
sung  mit  Leichtigkeit,  während  Citronensäure  dies  nicht  vermag. 
Nach  Hrn.  WimmeP)  ist  dies  jedoch  nicht  ganz  zuverlässig,  da  die 
Citronensäure  auch  die  Mangansäure  in  alkalischer  Lösung  reduciri, 
nur  etwa  100  Mal  schwächer,  als  die  Weinsäure.  Hr.  B  lach  er') 
empfiehlt  ein  auf  die  Schwerlösliohkeit  des  weinsauren  MagnesiumB 
gegründetes  Verfahren.  Man  erhitzt  2  g  der  zu  prüfenden  Säuren 
mit  1  g  Magnesiumcarbonat  und  20  g  Wasser  zum  Sieden.  Entsteht 
eine  Abscheidung,  so  ist  viel  Weinsäure  zugegen.  Bleibt  die  Lösung 
klar,  so  fügt  man  nach  dem  Erkalten  60  g  90procentigen  Weingeist 
hinzu  und  schüttelt.  Erfolgt  auch  nun  keine  Trübung,  so  ist  keine 
Weinsäure  zugegen,  da  weinsaures  Magnesium  in  der  alkoholisehen 
Lösung  unlöslich  ist. 

Die  grösste  Menge  Citronensäure  wird  in  der  Baumwolldruckerei, 
theils  um  Farben  zu  erhöhen,  theils  als  Aetzbeize,  verbraucht.  Femer 
findet  sie  in  pharmaceutischen  Präparaten  und  wegen  ihres  angenehm 
sauren  Geschmacks  als  Limonade  und  Zusatz  zu  Speisen  mannigfache 
Anwendung. 

Auf  dem  Gebiete  der  aromatischen  Säuren  sind  entsprechend  der 
raschen  Entwickelung,  welche  die  Chemie  der  Benzolderivate  über- 
haupt während  des  letzten  Decenniums  erfahren,  einige  ganz  neue  In- 
dustriezweija^e  ins  Leben  gerufen  worden.  Ausser  der  Technik  der 
Benzoesänre  ist  namentlich  die  noch  ganz  junge,  aber  bereits  sehr  aus- 
gedehnte Industrie  der  Salicylsäure  und  der  Phtalsäure  zu  verzeichnen. 

Benzoesäure.  —  Anhang:  Naphtoesäure. 

Wie  die  Ameisensäure  die  einfachste  einbasische  Säure  in  der  grossen 
Gruppe  der  organischen  Verbindungen  ist,  welche  man  als  Fett-  oder 
steatische  Körper  zu  bezeichnen  pflegt,  so  ist  ihr  entsprechendes  Glied 

^)  Ohapman  u.  Smith,  Bingl.  pol.  J.  GLXXXYI,  158.        ^  Wimmel, 
Zeitachr.  anal.  Ohem.  YU,  264.  ^  Blacher,  Joum.  Pharm.  d'Anv«ra 

XXm,  443. 
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in  der  Grrnppe  der  ivromatischeü  Yerbindungen  die  BenzoSsäure  GyHeO). 
Diese  ist  phenylirte  AmeisenB&ure  oder  das  Monocarboxylsubstitations- 
pFodnot  des  Benzols :  C^R^  .  CO  OH. 

Diese  einfache  Constitution  macht  es  erkl&rlich,  dass  man  ihrer 
Bildung  sehr  häufig  begegnet  und  dass  sie  in  mannigfaltigster  Weise 
künstlich  erzeugt  werden  kann.  Aber  auch  in  der  Katur  findet  sie 
sich  in  vielen  Yegetabilien  vor.  Ja,  sie  ist  die  erste  Säure,  welche  in 
reinem  Zustande  direct  aus  pflanzlichem  Material  dargestellt  worden 
ist  Srcher  hat  sie  bereits  im  Jahre  1608  Blaise  de  Yigen^re 
durch  Sublimation  ans  Benzogharz  erhalten.  Sie  wird,  oft  begleitet 
▼on  Zimmtsäure,  in  vielen  Harzen  und  wohlriechenden  Balsamen,  be- 
sonders im  Benzoeharz,  angetroffen,  femer  in  den  Frachten,  Rinden  und 
Samen  der  Glieder  vieler  Pflanzenfamilien. 

Für  medicinische  Zwecke  muss  die  Benzoesäure  durch  Sublimation 
ans  Benzoesäure  dargestellt  werden,  da  ihr  alsdann  Spuren  eines  flüch- 
.  tigen,  stark  vanilleartig  riechenden  Oeles  anhaften,  dessen  Beimengung 
Ton  nicht  unwesentlicher  Bedeutung  zu  sein  scheint.  *  Die  Benzoe  ist 
ein  aus  der  Rinde  des  auf  den  Sundainseln  und  in  Siam  einheimischen 
Slffrax  Benecfin  Dryand,  ausfliessendes  Harz  und  kommt  je  nach  dem 
äusseren  Ansehen  als  JBerufoB  in  lacrymis,  B.  in  massis  und  B.  amyg^ 
datcides  in  den  Handel. 

üeber  die  Darstellung  und  das  Vorkommen  der  Benzoesäure  in 
dem  Benzoeharz  liegt  eine  neuere,  ausführliche  Arbeit  von  Hm. 
J.  Löwe^)  vor.  Die  Annahme,  dass  die  Benzoesäure  in  dem  Benzoe- 
harz fertig  gebildet  und  frei  enthalten  sei,  ist,  wie  Hr.  Löwe  con- 
statirt,  irrig;  ein  grosser  Theil  der  Säure  erzeugt  sich  erst  beim 
Schmelzen  des  Harzes  unter  Bildung  von  Wasser.  Sie  ist  kein  Product 
der  Oxydation,  denn  beim  Erhitzen  von  Benzoäharz  an  der  Luft  und 
in  sauerstoffireier  Atmosphäre  wurden  von  Hm.  Löwe  stets  gleiche 
Mengen  Säure,  etwa  14  bis  15  p.C,  erhalten.  Nur  ein  gewisser  Theil 
Säure  ist  aus  dem  Benzoeharz  durch  Behandeln  desselben  mit  wein- 
geistiger Natronlauge  oder  durch  Lösen  desselben  in  Alkohol,  Fällen 
mit  Wasser  und  Erystallisation  der  heissen  wässerigen  Lösung  auszu- 
ziehen. Die  grössere  Menge  Säure  bildet  sich  erst  bei  der  Sublimation 
des  Harzes  bei  einer  Temperatur  von  etwa  166^, 

Zur  Gewinnung  der  Säuren  durch  Sublimation  dient,  wie  Hr. 
Löwe  hervorhebt,  am  praktischsten  der  seiner  Zeit  von  Hm.  Mohr 
zu  diesem  Zwecke  angegebene  einfache  Papier- Apparat;  wenigstens  sind 
Bedeckungen  von  Pappe  oder  gar  äolzkasten  zum  Auffangen  des  Subli- 
mats nicht  so  geeignet,  denn  da  bei  dem  Schmdzprocess  des  Benzoe- 
harzes  eine  andauernde  Wasserbildung  stattfindet,  so  haben  alle  festeren 


1)  Löwe,  J.  pr.  Ohem.  CVni,  257;    Ohem.  OeDtralbl.  1870,  2U;  Wagn. 
Jahresber.  1870,  2m, 
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Bedeckungen  den  Nachtheil,  dass  'sie  dieses  Wasser  anÜBangen,  io 
welchem  dann  die  sich  imsetzende  Säure  verflüssigt  wird  und  hei  dessen 
Verdunsten  in  Krusten  statt  in  Nadeln  zurückhleiht.  Ein  kegelförmiger 
Hut  von  zusammengerolltem  Filtrirpapier ,  wie  ihn  Hr.  Mohr  ange- 
gehen  hat,  gestattet  dagegen  leicht  den  heissen  Wasserdampfen 
den  Durchgang,  während  die  Benzoesäure  die  Papierwand  nicht  za 
durchdringen  vermag  Die  Wasserdämpfe  erleichtern  die  Suhlimation 
der  Säure.  Um  eine  bestimmte  Temperatur  einhalten  zu  können, 
empfiehlt  Hr.  Löwe,  ein  flaches  cylindrisches  oben  offenes  Gefasa 
von  Eisen-  oder  Kupferblech  an  der  Seite  mit  einer  Düse  zu  versehen, 
welche  ein  Stück  einer  weiten  Glasröhre  in  schiefer  Stellung  festhält 
und  zur  Aufnahme  des  mit  einem  Kork  zu  befestigende^  Thermometers 
dient.  Dieser  soll  bis  fast  über  die  Mitte  der  Schale  reichen.  Es  soll 
dieses  Gefäss  als  Luftbad  dienen  und  schliesst  sich  mittelst  Bajonet- 
ve^schluss  an  das  zweite  Gefäss  an,  welches  zur  Aufnahme  des  Harzes 
bestimmt  ist. 

Wenn  das  Harz  vor  der  Sublimation  durch  Auflösen  in  Weingeist, 
Filtriren  und  Fällen  mit  Wasser  gereinigt  ist,  so  erhält  man,  selbst  bei 
höheren  Temperaturen,  als  der  Schmelzpunkt  der  Benzoesäure  ist,  ein 
reineres  und  ungefärbtes  Product,  da  hierbei  nicht,  wie  es  beim  rohen 
Harz  der  Fall  ist,  brenzliche  Producte  sich  bilden  können.  Die  reinste 
und  schönste  Benzoesäure  erhält  man  bei  nur  einmaliger  Sublimation 
unter  Anwendung  von  conoentrirter  Schwefelsäure.  In  diesem  Yer- 
fahren  löst  man  bei  gewöhnlicher  Temperatur  1  Gew.-ThL  rohes 
Benzoeharz  in  einer  fiacheu  Bleischale  in  1  Gew.-Thl.  concentrirter 
reiner  Schwefelsäure,  stellt  dann  dies  Bleigefäss  in  das  kupferne  oder 
eiserne  Sublimationsgefäss,  versieht  den  Apparat  mit  der  üblichen  Bc* 
deckung  und  erhitzt  anfangs  ganz  gelinde,  damit  die  Masse  austrocknet; 
dann  erst  steigert  man  die  Temperatur.  Man  erhält  auf  diese  Art, 
selbst  bei  170<),  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure  völlig  weisse, 
glänzende  lange  Nadeln  der  Säure,  welcher  ein  schwacher  aromatischer 
Geruch  anhaftet.  Hr.  Löwe  erhielt  bei  Anwendung  von  log  rohen 
Harz  eiue  Ausbeute  von  2*2  bis  2*5  g.  Die  reichste  Ausbeute  liefert 
im  Allgemeinen  das  gewöhnliche  Benzoeharz;  die  Mandelbenzoe  {BmM. 
amygd,)  giebt  nur  Vs  der  Ausbeute  von  ersterem.  Die  feine  Bensoe 
(Bene.  in  granis)  liefert  nur  äusserst  wenig  Säure. 

Um  die  Benzoesäure  auf  nassem  Wege  zu  gewinnen,  bedient  man 
sich  des  in  seinen  Grundzügen  bereits  von  Scheele  ^)  angegebeoen 
Verfahrens.  Man  mischt  gleiche  Theile  gepulverter  Banzoe  und  Kslk- 
hydrat  recht  innig  zusammen,  kocht  das  Gemenge  einige  Stunden 
mit  40Gew.-Thlu.  Wasser,  filtrirt,  wäscht  den  Bückstand  mit  sieden- 
dem Wasser  aus,  dampft  die  Flüssigkeiten  bis  auf  etwa  ^/s  des  ursprQng- 


1)  Scheele,  Opusc.  H,  23. 
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liehen  Volums  ein  und  fällt  die  BenzoeBäure  mittelst  Salzsäure.  Buch- 
holz^)  empfiehlt  die  Anwendung  von  V4  Crew.-Thl.  krystallisirter 
Soda  an  Stelle  des  Kalkhydrats.  Dadurch  wird  aber  auch  Harz  in 
Lösung  gebracht,  da  das  Harznatron  nicht  wie  der  Harzkalk  in  Wasser 
nnlöslich' ist,  und  dies  kann  nur  durch  vorsichtige  fractionirte  Fällung 
yon  der  Benzoesäure  getrennt  werden.   . 

Unter  den  vielen  kflnstlichen  Bildungsweisen  der  Benzoesäure  steht 
für  praktische  Zwecke  die  aus  Hippursäure  obenan.  Die  im  Harn 
aller  grasfressenden  Thiere  reichlich  vorhandene  Hippursäure  spaltet 
sich,  wie  Dessaignes^)  zuerst  beobachtet  hat,  beim  Kochen  mit  wässe- 
rigen Säuren  oder  Alkalien,  sowie  bei  der  Fäulniss  mit  stickstoffhaltigen 
Körpern  unter  Wasseraufhahme  iu  Glycocoll  und  Benzoesäure.  Pferde- 
und  Kuhham  wird  entweder  längere  Zeit  mit  concentrirter  Salzsäure 
gekocht,  oder  man  lässt  ihn"  faulen,  fallt  mit  Kalkmilch,  filtrirt,  dampft 
das  Filtrat  ein  und  fällt  daraus  die  Säure  mit  Salzsäure.  Zur  Reinigung 
wird  sie  nochmals  unter  Zusatz  voif  etwas  Chlorkalk  iu  dünner  Kalk- 
milch gelöst,  aus  der  Lösung  mit  Salzsäure  wieder  ausgefallt  und  ans 
Wasser  umkrystallisirt.  Die  so  dargestellte  Säure  (ac.  heneoicum  ex 
wrina)  riecht  stets  etwas  nach  Harn,  und  darf  zu  medicinischen 
Zwecken  nicht  verwendet  werden. 

Nach  Mittheilungen  des  Hm.  0.  J.  Kaufniann^)  werden  in 
seiner  Fabrik  zu  Königsberg  in  Ostpreussen,  wo  die  dort  gebräuchliche 
Fütterung  der  Pferde  and  des  Rindviehs  sich  für  die  Gewinnung  von 
Benzoesäure  besonders  günstig  erweist,  jährlich  70  Ctr.  reiner  Säure 
gewonnen.  Z\vf  Gewinnung  dieser  Menge  bedarf  es  nicht  weniger 
als  35  000  Ctr.  Jauche  von  Pferden  und  Rindern,  zur  Verdampfung  der 
Masse  mehrerer  Schiffsladungen  Heizmaterial  und  etwa  1000  Ctr.  einer 
kräftigen  Salzsäure^). 

Ein  Ausgangspunkt  zur  Darstellung  von  Benzoesäure  im  Grossen 
ist  femer  das  Naphtalin.  Dieser  billig  zu  beschaffende  Kohlenwasser- 
stoff liefert  bei  der  Oxydation  Phtalsäure ,  deren  Calciumsalz  beim  Er- 
hitzen mit  Kalkhydrat  auf  330  bis  350^  unter  möglichstem  Luftabschluss 
in  die  Calcium  Verbindungen  der  Kohlensäure  und  der  Benzoesäure  zerfallt : 
2C8H4  04Ca  4-  Ca(0H)3  =  {ßiU^O^^C^.  +  2C08Ca. 

Bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  Naphtalin  entsteht  ein  Chlor- 
additionsproduct  desselben,  welches  leichter  zuPhtalsäui'e  oxydirt  wird,  als 
das  Naphtalin  selbst,  und  ausserdem  das  Material  zu  einem  rothen  Färb- 


1)  Buchholz,  Gehlen'B  Joum.  f.  Chem.  u.  Phya.  IX,   340.  «)  Des- 

aaignes,  Ann.  Chim.  Phys.  [3],  XVH,  50.  «)  Kaufmann,  Dingl.  pol.  J^ 
CC,  244;    Wagn.  Jahresber.   1871,  378.  *)  Vorzüglich  schöne  Proben  von 

auf  diese  Weise  dargestellter  Benzoesäure  aus  der  Fabrik  des  Hm.  KauC- 
mann,  sowie  aus  derjenigen  der  H.Hm.  Fnrtenbach  und  Oelhafen  in 
Beichelsdorf  bei  Nürnberg  sind  zur  Zeit  in  der  wissenschaftlichen  Ausstellung 
in  London  zu  sehen. 
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Stoff.  Deshalb  behandeln  die  H.Hrn.  P.  and  E.  Deponilly^),  welche 
zuerst  diese  Darstellung  der  Benzoesäure  aus  Naphtalin  in  Vorschltg 
gebracht  haben,  das  Naphtalin  zunächst  mit  Ealiumchlorat  und  Sali- 
säure  in  der  Kälte.  Dabei  entsteht  ein  Oemenge  von  Naphtalintetra- 
chlorid,  CioHgCU,  Chlornaphtalintetrachlorid,  C10H7CIGI4,  und  wenig 
flüssigem  Naphtalindichlorid,  C10H8GI2.  Letzteres  wird  durch  Abpressen 
entfernt  und  der  Rückstand  im  Wasserbade  mit  Salpetersäure  erwärmt^ 
wodurch  das  Naphtalintetrachlorid  in  Phtalsäure  und  Oxalsäure: 

G10H8CI4  +  2H,0  +  06  =  CjHaO*  +  CgH^Oi  +  4HG1, 
das  Ghlornaphtalintetrachlorid  in  Dichlornaphtochinon ,  GioH4GlfO|, 
verwandelt  wird.  Dem  sich  absetzenden  Gemenge  beider  Körper  wird 
die  Phtalsäure  durch  kochendes  Wasser  entzogen;  sie  wird  durch  Um- 
krystaUisiren  gereinigt.  Das  Dichlomaphtochinon  kann  durch  Behandeln 
mit  Alkohol  und  Kalilauge  nnd  Fällen  der  Lösung  ipit  Salzsäure  in 
rothes  Ghloroxynaphtochinon  (Ghloroxynaphtalinsäure)  GioH4Gl(OH)0| 
übergeführt  werden,  welche  Verbindung  als  Färbematerial  zu  ver- 
werthen  ist.  Aus  der  Phtalsäure  wird  nach  der  oben  angegebenen 
Reaction  Benzoesäure  gebildet. 

In  anderer  Weise  hat  man,  vom  Naphtalin  ausgehend,  nach  einem 
yon  Laurent  herrührenden  Verfahren  die  Darstellung  von  Benzoe- 
säure in  der  Fabrik  der  H.Hrn.  Laurent  nnd  John  Gasthelas 
zu  Paris')  bewirkt.  Es  wird  dort  das  Naphtalin  ebenfalls  <a- 
nächst  in  Naphtalintetrachlorid  und  dieses  in  Phtalsäure  fiberge- 
führt.     Aus   dieser    wird  dann   aber   das  Ammoniumsalz   dargestellt, 

GO 
welches  durch  trockne  Destillation  in  Phtalimid,  GeH4<CriQ^NH,  um- 
gewandelt wird.     Das  Phtalimid  geht  durch  Destillation  mit  zu  Polver 
gelöschtem  Kalk  in  Benzonitril  über: 

GgHjOaN  +  Ca(OH),  =  G7H5N  +  GaGO,  +  H^O. 
Durch  Kochen  mit  Aetznatronlauge  wird  das  Benzonitril  unter 'Ammo- 
niakentwickelung in    benzoesaures  Natrium   übergeführt,   aus  dessen 
Lösung  durch  Salzsäure  die  Benzoesäure  gefallt  wird: 

G7H5N  -f  NaHO  +  H3O  =  G^HjNaOa  +  NH,. 
Man  sieht,  dass  der  Process  sehr  viele  Operationen  verlangt  und  der 
fabrikmässigen  Ausführung  desselben  dürften  sich  wohl  finanzielle 
Schwierigkeiten  entgegenstellen,  so  lange  die  Ghloroxynaphtalins&nre 
als  Farbstoff  keine  grössere  industrielle  Bedeutung  erlangt  Die  Ur- 
sache davon,  dass  das  scheinbar  einfachere  Verfahren  der  Verarbeitung 
von  phtalsaurem  Galcium  in  der  Fabrik  von  Gastelhaz  nicht  befolgt 


^)  P.  n.  E.  Depouilly,  Bull.  soc.  chim.  III,   163,  469;    Jahresber.  d. 
Chem.  1865,  328.  ^)  Laurent  n.   Gasthelaz,   Dingl.  pol.  J.  CLXXXY, 

480;    Deutsche  Industrieztg.  1867,   336;    Monit.  si^ientif.  1867,  346;    Wagn. 
Jahresber.  1867,  311. 
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worden  ist,  liegt  wohl  darin,  dass  der  genauen  Einhaltung  der  Tempe- 
ratur, welche  zur  Umwandlung  des  phtalsanren  in  henzoesaures  C^- 
cium  erforderlich  ist,  im  Grossen  sich  erhehliche  Schwierigkeiten  dar- 
bieten. 

Hr.  YohP)  macht  darauf  aufmerksam,  dass  dies  Verfahren  zur 
Darstellung  von  groisisen  Mengen  Phtalsäure  an  manchen  Uehelstanden 
leidet.  Die  Darstellung  der  Chlomaphtaline  ist  wegen  massenhafter 
Entwickelung  von  Chlorgas,  Salzsäure  und  Euchlorin  eine  höchst 
lästige  und  die  Gesundheit  gefährdende;  die  Anwendung  von  Ealium- 
clilorat  yertheuert  die  Darstellung  sehr.  *Er  empfiehlt  daher,  das  Naph- 
talin  direct  zu  oxydiren.  Gleichzeitig  mit  ihm  hat  Hr.  Lossen^)  Oxy- 
dationsrersuche  angestellt,- die  mit  den  Vq^l' sehen  übereinstimmen. 
Man  kann  sowohl  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  als  auch  mit 
Kaliumbichromat  und  Schwefelsäure  oxydiren.  Letzteres  soll  vortheil- 
hafter  sein,  da  sich  dabei  als  Nebenproduct  ein  Farbstoff,  Naphtyl- 
carmin,  bildet,  und  weil  das  Chrömoxyd  wieder  in  Kaliumbichromat 
verwandelt  werden  kann.  Es  werden  12  Gew.-Thle.  Naphtalin  in 
109  Gew.-Thln.  concentrirter  Schwefelsäure  gelöst;  dazu  setzt  man 
in  kleinen  Portionen  89  Gew.-Thle.  feingepulyertes  Kaliumbichromat 
und  kocht  mit  Wasser,  bis  Kohlensäure  aufhört  sich  zu  entwickeln. 
Man  übersättigt  mit  Soda,  filtrirt  von  dem  abgeschiedenen  Chromoxyd, 
scheidet  mit  Salzsäure  den  Farhstoff  aus  und  dampft  ein.  Zuerst 
scheidet  sich  Glaubersalz,  dann  Kochsalz  ab  und  aus  der  Mutterlauge 
erhält  man  beim  Eindampfen  die  Phtalsäure. 

Benzonitril  lässt  sich  noch  auf  andere  Weise  als  aus  Phtalimid 
erhalten.  Ein  Verfahren,  das  sich  zu  einer  Darstellungsmethode  eignen 
möchte,  besteht  in  der  zuerst  von  Hm.  Merz')  ausgeführten  Destil- 
lation von  benzolsulfosaurem  Kalium  —  ein  Salz,  dessen  Säure  aus 
Benzol  und  rauchender  Schwefelsäure  unschwer  zu  erhalten  ist  —  mit 
Cyankalium,  wobei  sich  Benzonitril  nach  folgender  Gleichung  bildet: 

CßHs.SOjK  +  KCN  =  C6H5.CN-|-  K^SOs. 
Das  Nitril   ist  durch  Kochen  mit  Alkalien  leicht  in  Benzoesäure  um- 
zuwandeln.    Die  Ausbeute,  welche  Hr.  Merz  an  Benzoösäure  erhielt, 
betrug  etwa  Vs  der  theoretiflchen  Menge. 

Von  den  übrigen  Bildungsweisen  der  Benzoesäure  wollen  wir  nur 
kurz  einige  noch  erwähnen.  Sie  entsteht,  wie  Hr.  V.  Meyer*)  ge- 
zeigt hat,  wenn  ein  inniges  Gemisch  gleicher  Molecüle  ameisensauren 
Natriums  und  benzolsulfosauren  Kaliums  einige  Minuten  lang  im 
Schmelzen  erhalten  wird.  Die  Reaction  verläuft  in  folgendem  Sinne: 
CßHj.SOsK  4-  H.C00Na  =  HKS08  +  CßHj.COONa. 


1)  Volil.  Dingl.  pol.  J.  CLXXXVI,338.  2)  Lossen,  Ann.  Chem.  Pharm. 
CXLIV,  71.  3)  Merz,  Zeitschr.  f.  Chem.  1868,  33.  *)  Meyer,  Ber.  chem. 
Oe«.  1870,  112. 

Vlen«r  WelUnsstoUung.   2.  28 
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Bittermandelöl,  GjHeO,  der  Aldehyd  der  Benzoesäure,  geht  scbon 
beim  Stehen  an  der  Lnft,  rascher  durch  Behandeln  mit  Oxydations- 
mitteln, unter  Wasserstoffentwickelung  durch  Schmelzen  mit  Kalihydrat 
(Lieb  ig  und  Wo  hl  er),  unter  Bildung  von  Benzylalkohol  beim  EoclieD 
mit  alkoholischer  Kalilauge  (Cannizzaro)  in  Benzoesäure  üher.  Sie 
ist  ferner  ein  Oxydationsproduct  aller  Benzolderivate,  welche,  wie  z.  B. 
Toluol,  Ghlorbenzyl  etc.,  nur  eine  Seitenkette  enthalten,  und  ein  Spal- 
tungsproduct  vieler  anderer  Körper. 

Man  hat  sich  bemüht,  Bittermandelöl  im  Grossen  darzustellen,  nin 
es  in  Benzoesäure  überzufuhren.  Dies  geschieht  nach  den  Notizen  des 
Hrn.  AI  fraise  ^)  in  der  Fabrik  des  Hm.  Dalsace  zu  St.  D^nis.  Das 
dort  eingeschlagene  Verfahren  gründet  sich  auf  die  Arheiten  Hm. 
Cannizzaro's  über  den  Benzylalkohol.  Durch  Einwirkung  von  Chlor 
anf  Toluol  in  der  Hitze  wird  Benzylchlorid,  CeHs. OHsCl,  bereitet, 
durch  Behandeln  desselben  mit  Kaliumacetat  der  Essigsaure  -  Benzyl- 
äther ,  Ce H5 . C H2 . 0. C2 H3 0 ,  aus  welchem  durch  die  Einwirkung  von 
Kalkbydrat Benzylalkohol,  CßHs.CHa.OH,  sich  bildet.  .Dieser  Körper 
wird  durch  vorsichtige  Oxydation  mit  Salpetersäure  in  Bittermandelöl, 
CeHs.GHO,  übergeführt.  Durch  Kochen  mit  concentrirter  Kalilange 
spaltet  sich  dieses  in  henzoösaures  Kalium  nnd  Benzylalkohol,  welch 
letzterer  wieder  oxydirt  wird: 

2C6H5.CHO  +  KHO  =  C6H5.COOK  +  CßHs.GHj.OH. 

Directe  Oxydation  des  Toluols  oder  Benzylchlorids  ist  einfacher. 
,^  Diä  hekannten  charakteristischen  Eigenschafben  der  Benzoesäure 
laichen  eine  Verfälschung  derselben  selten;  jedoch  hat  man  Asbest, 
Kreide,  Gyps  und  Zucker  darin  angetroffen.  Die  drei  ersten  Körper 
bleiben  beim  Verflüchtigen  auf  dem  Platinblech  zurück;  der  Zacker 
vertficth  sich  beim  Erhitzen  durch  Kohleausscheidung. 

Die  medicinische  Anwendung  der  Benzoesäure  ist  gering;  doch 
hat  man  in  neuerer  Zeit  öfter  Indicationen  für  ihren  Gebrauch  aufge- 
stellt^). Beim  Menschen  wirkt  sie  nur  in  ganz  grossen  Dosen  einge- 
nommen toxisch.  »Sie  wird  im  thierischen  Organismus  in  Hippursäure, 
zum  Theil  auch  durch  Oxydation  in  Bernsteinsäure  umgewandelt,  was 
von  Wöhler,  Meissner  u.  A.  nachgewiesen  worden  ist. 

Di«  Benzoesäure  ist  ein  vorzügliches  Desinfections-  und  conser- 
virendes  Mittel,  da  sie  die  Eiweissstoffe  coagulirt,  ohne  Geruch  und 
Geschmack  und  nicht  giftig  ist*). 

In  sehr  erheblicher  Menge  wird  in  den  letzten  Jahren  die  Säare  in 
der  Theerfarbenindustrie  gebraucht,  wo  sie,  nach  einem  Patent  von  Hm. 
Wanklyn,  besonders  zur  Ueberführung  des  Rosanilins  in  Blau  dient. 


1)  Alfraise,   Monit.   scientif.    1868,  411.  ^  Vergl.  A.  u.  TU.  Hase- 

mann, Die  Pflanzenstoffe,  Berlin  1871,  658.        »)  Vergl.  weiter  untfin:    Sa- 
licylsäure,  S.  437. 
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Anhang:    Naphtoesäure. 

^In  der  eben  ei*wähnten  Anwendung  der  Benzoesäure  in  der  Anilin- 
farbenindnstrie  vermag  dieselbe  mit  Vortbeil  durch  die  Naphtoesäure 
ersetzt  zu  werden.  Diese  Säure  steht  in  demselben  Yerhnltniss  zum 
Naphtalin,  wie  die  Benzoesäure  zum  Benzol;  sie  ist  das  Monocarboxyl- 
sabstitutionsproduct  des  Naphtalins,  also  C10H7.COOH.  Eine  Säjire 
dieser  Zusammensetzung  erhielt  zuerst  Hr.  A.  W.  Hofmann  i)  aus 
dem  Oxalsäuren  Naphtylamin.  Wenn  dieses  Salz  destillirt  wird,  so 
findet  sich  im  Destillat  reichlich  Naphtylformamid  ,  C10H7.CO.Nn2. 
Dies  verliert  beim  Behandeln  mit  concentrirter  Salzsäure  Wasser  und 
das  resultirende Nitril,  C10H7.CN,  kann  durch  Kochen  mit  Alkalien  in 
Naphtoesäure  übergeführt  werden. 

.In  einer  anderen  Weise,  die  fabrikmässig  ausgeführt  werden  kann, 
haben  später  die  H.Hm.  Merz  und  Mühlhäuser  ^)  die  beiden  Modi- 
flcationen  des  Cyannaphtalins  und  daraus  die  beiden  Naphtoesäuren 
(ff-  und  ß-)  dargestellt.  Wenn  man  2  Gew.-Thle.  naphtalinsulfosaures 
Kalium  (oder  Natrium)  innig  mit  1  Gew.-Thl.  Cyankalium  mischt  und 
das  Gemisch  der  trocknen  Destillation  unterwirft,  so  bekommt  man  im 
Destillat  rohes  Cy annaph talin ,  während  Kaliumsulfit  im  Rückstand 
bleibt: 

C10H7.SO3K  +  KCN  =  C10H7.CN  +  KjSOs. 

Die  Darstellung  der  NaphtaHnsulfosäure,  welche  in  der  Fabrik  von 
Kuu  he  im  &  Co.  in  Berlin  schon  seit  längerer  Zeit  für  andere  Zwecke 
im  Grossen  dargestellt  wird,  bietet  keine  Schwierigkeit.  Es  wird 
Naphtalin  mit  gleich  viel  concentrirter  Schwefelsäure  im  Dampfbade 
unter  häufigem  Umrühren  auf  100^  erhitzt;  nach  einigen  Stunden  wird 
noch  intactes  Naphtalin  durch  Wasser  abgeschieden,  freie  Schwefelsäure 
aus  der  Lösung  durch  Kalkmilch  entfernt,  und  mit  Soda  das  Natrium- 
salz der  Säure  dargestellt. 

Die  H.Hrn.  MerzundMühlhäuser  rathen,  nicht  zu  grosse  Quan- 
titäten des  Salzgemisches  auf  einmal  zu  destilliren,  oder  im  Inneren 
der  Destill irgefasse  Rührvorrichtungen  anzubringen,  um  eine  möglicfaBt 
gleichförmige  Erwärmung  zu  erzielen. 

Das  rohe  Cyannaphtalin  wird  einer  neuen  Destillation  unter- 
worfen. Der  grössere  Theil  siedet  bei  300*^.  Die  ersten  stark  naphta- 
1  inhaltigen  Partien  erstarren  rasch.  Es  folg^  dann  als  Hauptproduct 
flüssig  bleibendes  Cyanür,  welches  eine  strohgelbe  Farbe  und  lebhaft 


^)  Hofmann,  Berl.  akatl.  Ber.  1866,  684;  Liebig'8  Ann.  tl.  Cliem.  CXLII, 
t*i7.  8)  Merz  u.  Mühlhäuser,  Ber.  ehem.  Ges.  1870,  709;  Dingl.  pol.  J. 
CXCVm,  239;     Wagn.  Jahresber.  1870,  256. 
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grüne  Fluorescenz  zeigt.  Im  Rückstand  bleiben  sehr  hoch  siedende 
schwarze  Massen,  welche  noch  Cyanverbindnngen  enthalten. 

Wenn  das  so  erhaltene  Gemisch  von  o-  und  ß-  Cyannaphtalin  mit 
Alkalien  oder  Salzsäure  gekocht  wird,  so  bilden  sich  die  beiden  Naphtoe- 
säuren. 

Es  ist  am  zweckmässigsten ,  alkoholische  Lösungen  anzuwenden 
und  in  geschlossenen  G-efassen  zu  operiren.  Man  erhitzt  Ö  bis  6  Stunden 
lang  in  einem  Digestor  1  Gew. -Tbl.  Cyannaphtalin  und  1  Gew. -Tbl. 
Aetznatron  mit  4  bis  5  Gew.-Thln.  Alkohol.  Bei  dieser  Zersetzung 
unter  Verschluss  bilden  sich  fast  gar  keine  braune  secundäre  Producte, 
welche  die  Napbtoesäure  sonst  zu  verunreinigen  pflegen. 

Wenn  alles  Cyanür  zersetzt  ist,  so  treibt  man  den  Alkohol  ab, 
löst  den  Rückstand  in  Wg^sser  und  filtrirt  von  etwas  Ungelöstem  (Naphta- 
lin).  Wenn  man  mit  reinem  Cyannaphtalin  operirt  hatte,  so  fallt  man 
unmittelbar  mit  Salzsäure.  Die  pracipitirte  Napbtoesäure  bildet  eine 
schöne  weisse  Masse,  die  ausgewaschen  und  getrocknet  wird. 

Die  Säure  aus  rohem  Cyannaphtalin  hat  eine  graue  Farbe.  Man 
muss  in  diesem  Fall  die  alkalische  Lösung  nicht  sogleich  fällen,  sondern 
zunächst  genau  neutralisiren,  mit  Thierkohle  kochen,  filtriren  und  kalt 
mit  einer  Lösung  von  Kaliumpermanganat  vermischen.  Dieses  reagirt 
langsam  in  der  Kälte,  etwas  rascher  beim  Erwärmen  und  verbrennt 
die  färbenden  Stoffe.  Wird  das  Filtrat  vom  Manganniederschlage  jetzt 
mit  Salzsäure  übersättigt,  so  erhält  man  eine  schön  weisse  Sänre. 

Um  die  Naphtoesatire  zu  krystallisiren,  dient  am  besten  verdünnter 
Weingeist  oder  Benzol;  Wasser  löst  zu  wenig  auf.  Die  «-Napbtoe- 
säure schmilzt  bei  160^;  die  /3- Säure  bei  184^  Beide  destilliren 
über  3000. 

Die  Versuche  von  Hm.  Girard,  sowie  von  Hrn.  Mylius  in  Ba- 
sel, um  bei  der  Umwandlung  des  Fuchsins  in  Blau  die  Benzoestore 
durch  die  weniger  theure  Napbtoesäure  zu  ersetzen,  haben  gezeigt, 
dass  die  letztere  ein  mindestens  ebenso  schönes  und  feueriges  Blau 
liefert  wie  die  Benzoesäure. 

Hervorzuheben  ist  noch,  dass  Hr.  0.  Witt  ^)  bei  der  eben  be- 
schriebenen Darstellungsweise  der  Napbtoesäure,  auf  Vorschlag  des 
Hm.  Prof.  E.  Kopp,  das  Cyankalium  mit  Vortheil  durch  gelbes  Blat- 
laugensalz  ersetzt  hat.  Abgesehen  davon,  dass  die  Ausbeute  grösser  und 
die  Napbtoesäure  gleich  reiner  ist,  liegt  auch  in  der  grösseren  Billigkeit 
und  Unschädlichkeit  des  Ferrocyankaliums  ein  Vorzug  vor  dem  Cyan- 
kalium, dessen  häufiger  Gehalt  an  Kaliuracyanat  ebenfalls  nachtheilig  ist. 


1)  Witt,  Ber.  ehem.  Ges.  1873,  448. 
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Salicylsäure. 

Wenn  in  der  Phenylgruppe  der  Benzoesäure  ein  Wasserstoflfatom 
durch  die  Hydroxylgruppe  (0  H)  suhstituii*t  wird,  so  entsteht  Oxybenzoe- 
säure,  C6H4(OH).CO.OH.  Den  heutigen  Anschauungen  über  die 
Constitution  der  aromatischen  Körper  gemäss  sind  von  dieser  Ver- 
bindung, da  sie  ein  zweifach  substituirtes  Benzol  darstellt,  drei  isomere 
Modificationen  möglich.  Dieselben  sind  in  der  That  alle  drei  be- 
kannt. Eine  von  ihnen ,  die  Orthooxybenzoesäure,  d.  h.  eine  Oxyben- 
zoesäure,  in  welcher  die  Hydroxyl-  und  die  Carboxylgruppe  zwei  be- 
nachbarte Wasserstoffplätze  des  Benzolmolecüls  einnehmen,  ist  die 
Salicylsäure. 

Die  engen  Beziehungen,  in  welchen  diese  Säure  einerseits  zum 
Indigo,  andererseits  zum  Phenol  steht,  haben  viele  Chemiker  veranlasst, 
sich  eingehend  mit  ihrem  Studium  zu  beschäftigen.  Die  letztere  Be- 
ziehung hat  ihr  in  jüngster  Zeit  durch  die  werthvollen  Untersuchun- 
gen des  Hrn.  H.  Eolbe  eine  bedeutende  technische  Wichtigkeit  ver- 
liehen. 

Die  Salicylsäure  ist  im  Jahre  1838  vonPiria^)  und  vonEttling^) 
entdeckt  worden.  Diese  Chemiker  erhielten  sie  durch  Oxydation  des 
Salicylaldehyds,  der,  unter  dem  Namen  „salicylige  Säure"  bekannt,  in 
den  Spiräaarten  vorkommt  und  aus  einigen  Glucosiden  zu  erhalten 
ist  Die  H.Hm.  Löwig  und  Weidmann  8)  wiesen  1840  das  Vor- 
kommen auch  der  Salicylsäure  selbst  in  den  Blüthen  von  Spiraea  uU 
maria  nach,  und  Hr.  Cahours^)  zeigte  1844,  dass  das  Wintergreenöl, 
das  ätherische  Oel  der  Qaultheria  procuwibena  ^  grösstentheils  aus  dem 
Methyläther  der  Salicylsäure  bestehe.  Später,  1852,  bereitete  Hr. 
Gerland^)  die  Säure,  indem  er  salpetrige  Säure  in  eine  wässerige 
Lösung  von  Anthranilsäure  leitete: 

2C7H5(NH2)02  +  N2O3  =  2C7H5(OH)02  +  N4  +  H3O. 

Diese  Reaction  verknüpft  die  Salicylsäure  mit  dem  Indigo,  denn  die 
Anthranilsäure  ist  ein  Oxydationsproduct  des  letzteren: 

C3H5NO  +  20  +  H2O  =  C7H7NO2  +  CO2. 

Sie  ist  ferner  insofern  von  Interesse,  als  Hr.  Kolbe  durch  sie  veran- 
lasst wurde,  in  Hinblick  auf  die  leichte  Zersetzbarkeit  der -Salicylsäure 


*)  Plria,  Ami.  chim.  phys.  LXTX,  298;  Liebig's  Ann.  Chem.  XXX,  165; 
XCm,  262.  2)  Ettling,  Ann.  Chem.  Pharm.  Uli,  77.  «)  Löwig  und 
Weidmann,  J.  pr.  Chem.  XIX,  236.  *)  Oahours,  Ann.  chim.  phys.  [3], 
X,  327;  Xin,  90  und  113;  XXVH,  5;  Ann.  Chem.  Pharm.  XLVni,  61. 
^)  Gerland,  Chem.  See.  Quart.  Joum.  Y,  133;  Ann.  Chem.  Pharm. 
liXXXVI,  U3. 
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in  Phenol  nnd  Kohlensäure,  die  Ansicht  auszusprechen,  dieselhe  möchte 
in  derselben  Beziehung  zum  Phenol  stehen,  wie  die  Aethylkohlensäure 
zum  Aethylalkohol  ^). 

Im  Jahre  1860  wurde  dann  in  der  That  von  den  H.llrn.  Kolhe 
und  Lautemann 2)  die  Salicylsäure  synthetisch  durch  Einleiten  von 
Kohlensäure  in  Phenol,  während  gleichzeitig  Natrium  sich  darin  auf- 
löst, dargestellt. 

Im  Jahre  1874  nahm  Hr.  Kolhe')  dies  Verfahren  wieder  auf 
und  kam  dahei  zu  dem  wichtigen  Resultat,  dass  die  Säure  sich  auch 
durch  Einwirkung  von  Kohlensäure  auf  Phenolnatrium ,  welches  durch 
Sättigen  von  Phenol  mit  Aetznatron  entsteht,  darstellen  lasse.  Der 
billige  Preis  des  Aetznatrons  gegenüber  dem  des  Natriums  ermöglichten 
ohne  Weiteres  eine  fabrikmässige  Darstellung  der  Säure. 

Dies  Verfahren,  welches  Hrn.  Kolbe  in  den  meisten  Ländern 
patentirt  ist,  besteht  in  folgenden  Operationen,  deren  Beschreibung 
in.Kolbe'B  eignen  Worten  folgen  möge. 

„Man  löst  in  der  käuflichen  starken  rohen  Natronlauge  von  ermit- 
teltem Natron gehalt  so  viel  krystallisirtes ,  zuvor  geschmolzenes  Phenol 
auf,  dass  das  Natron  und  Phenol  sich  gerade  absättigen,  dampft  dann 
die  Lösung  in  einem  flachen  eisernen  Geföss  ein  und  erhitzt  die  resul- 
tirende,  zuerst  zähe  teigige  Masse  bei  gelindem  Feuer  unter  beständi- 
gem Durchkrücken  derselben,  zuletzt  unter  Zerreiben  mit  einem  schweren 
Pistill  bis  zur  staubigen  Trockne.  Dieses  trockne  Product  ist  Natrium- 
phenol. Dasselbe  hat  stets  eine  röthlich  gelbe  Farbe,  wohl  Folge  par- 
tieller Veränderung  während  des  Eindampfens  durch  den  Sauerstoff  der 
Luft,  ist  sehr  hygroskopisch  und  muss,  da  ein  feuchtes  Natriumphenol 
schlechte  Ausbeute  an  Salicylsäure  giebt,  noch  heiss  in  verschliessbare 
Gefässe  gebracht  und  darin  bis  zur  Verwendung,  vor  feuchter  Luft 
geschützt,  aufbewahrt  werden.  Nimmt  man  beim  Vermischen  voä 
Phenol  und  Natronlauge  von  dem  einen  oder  anderen  mehr  als  gleiche 
Molecule,  so  hat  das  Natriumphenol  nicht  nur  ein  verschiedenes  An- 
sehen (bei  Anwendung  von  überschüssigem  Phenol  wird  es  dankel- 
braun), sondern  liefert  auch  viel  weniger  Salicylsäure. 

Das  so  bereitete  trockne  Natriumphenol  wird,  wenn  es  sich  um  Dar- 
stellung grösserer  Mengen  handelt,  am  besten  in  einer  metallenen  Re- 
torte mittelst  Oel-,  Metall-  oder  Luftbad  langsam  erhitzt.  Man  beginnt 
mit  dem  Einleiten  der  trocknen  Kohlensäure  in  nicht  zu  raschem  Gras- 
ström,  wenn  die  Temperatm*  im  Inneren  des  Retorteninhalts  ungefähr 
100^  erreicht  hat.  Man  lässt  die  Temperatur  langsam  höher  gehen, 
bis  sie  im  Verlauf  mehrerer  Stunden  gegen  180^  erreicht  hat.     Erst 


1)  Kolbe,  Ann.  Chem.  Pharm.  LXXXVl,  148.         ^)  Kolbe  u.  Laute- 
manu,   Ann.   Chem.  Phaim.   CXUI,    125;     CXV,  201.  »)  Kolbe,  J.  pr. 

Chem.  X,  89  j     Dingl.  pol.  J.  CCXin,  165. 
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nach  längerem  Einleiten  der  Kohlensäure  fangt  Phenol  an  ahzadestil- 
liren ,  später  in  reichlicher  Menge.  Zuletzt  steigert  man  die  Tempe- 
ratur auf  220^  his  250^  Die  Operation  ist  heendet,  wenn  bei  dieser 
Temperatur  unter  fortwährendem  Einleiten  von  Kohlensäure  kein 
Phenol  übergeht.* 

Das  Verfahren  kann  (nach  dem  französischen  Patent)  in  der  Weise 
etwas  .abgekürzt  werden,  dass  man  das  Phenol  und  das  Alkalihydrat 
in  einer  eisernen  Retorte  erwärmt  und  dabei  die  Temperatur  einige 
Zeit  lang  auf  180^  erhält,  um  aUes  Wasser  und  das  überflüssige  Phenol 
zu  verjagen,  das  man  in  geigneten  Gefässen  auffangt.  Alsdann  leitet 
man  in  die  Retorte  Kohlensäure. 

*  Der  nach  beendeter  Reaction,  d.  h.,  wenn  von  dem  unter  fort- 
währendem Einleiten  von  Kohlensäure  schliesslich  auf  250^  erhitzten 
Retorteninhalt  kein  Phenol  mehr  abdestillirt,  bleibende  Rückstand  ist 
bei  gut  geleiteter  Operation  von  graulich  weisser  Farbe;  er  besteht  aus 
natriumsalicylsaurem  Natrium. 

Dies  ist  in  Wasser  mit  dunkelbrauner  Farbe  sehr  leicht  löslich.  Auf 

Zusatz  von  Salzsäure  zu  dieser  Lösung  gesteht  das  Ganze  zu  einem 

dicken  Brei  von  ausgeschiedener  Salicylsäure.     Das  dicke  Magma  wird 

in  leinene  Spitzbeutel  gebraq)it  und  durch  Pressen  von  der  Mutterlauge 

*"  vollständig  befreit.     Durch  ümkrystallisiren ,  Sublimiren  oder  andere 

Reinigungsmethoden  erhält  man  die  Salicylsäure  fast  rein,  sie  hat  nur 

einen  Stich  ins  Gelbliche.     Hr.  Rautert^)  theilt  mit,  dass  die  Säure 

leicht  entfärbt  werden  kann,  wenn  man  sie  in  einer  Retorte  auf  170^ 

erhitzt  und  sodann  einen  Strom  überhitzten  Wasserdampfs  (von  170®) 

in    die  Retorte  injicirt.    Die  Salicylsäure  destillirt  dann  sogleich  ganz 

farblos,  und   nach  kurzer  Zeit  bleibt  nur  eine  Spur  einer  schwarzen 

harzartigen  Masse    in  der  Retorte.      Der  Apparat  muss  so    arrangirt 

sein,  dass  der  Retortenhals  auf  mechanische  Weise,  z.  B.  durch  einen 

eingelassenen  beweglichen  Draht  von  Krystallen,  frei  gehalten  werden 

kann^   Hr.  Endemann  ^)  empfiehlt   fractionirte  Fällung   der   Säure.' 

Wenn  zuerst  nur  etwa  V20  ^©r  Salicylsäure  gefallt  wird,  so  erhält  man 

einen  fast  schwarzen  Niederschlag,  der  alle  färbenden  Stoffe  enthält, 

und  die  weitere  Fällung  ist  weiss.     Hierbei  ist  ein  Verlust  an  Säpire 

unvermeidlich. 

Den  Chemismus  bei  dieser  Entstehung  der  Salicylsäure  erklärt 
Hr.  Kolbe  in  folgender  Weise.  In  zwei  Moleculen  Phenolnatrium 
findet  unter  Einwirkung  der  Kohlensäure  ein  Austausch  vop  Wasser- 
stoff und  Natrium  in  der  Weise  statt,  dass  einerseits  Phenol,  anderer- 
seits Dinatriumphenol  resultirt,  welch  letzteres  sich  direct  mit  Kohlen-  « 
saure  zu  natriumsalicylsaurem  Natrium  verbindet: 


1)   Bautert,  DingL   pol.  J.  Apr.    1875;     Ber.   ehem.   Ges.    1875,   537. 
^)  Endemaun,  Americ.  Chem. 'VI,  47. 
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=  CgHs  ,  OH  +  CgH^Na  .  ONa 


CgHs  .  ONa 


CsHj  .  ONa 
2  Mol.  Phenolnatriam      Phenol  Dinatriamphenol 

C6H4Na  .  ONa  +  COO  =  CsH,  jgj*  ^^^ 

Dinatriumphenol  Natriomsalicyls.  Natrium 

Sehr  bemerkenswerth  ist  es,  dass  bei  der  Temperatur,  bei  welcher 
aus  Pheftolnatrium  mit  Kohlensäure  Salicylsäure  erhalten  wird, 
Phenolkälium  die  isomere  Paraoxybenzoesäure  liefert^),  wahrend 
bei  niedrigerer  Temperatur  aus  Phenolkalium  ebenfalls  Salicylsäure  ent- 
steht; ja  wie  Hr.  Ost  im  Eolbe' sehen  Laboratorium  beobachtet  hat*), 
zerfällt  salicylsaures  Natrium  beim  Erhitzen  auf  220^  in  natriumsali- 
cylsaures  Natrium,  Phenol  und  Kohlensäure;  salicylsaures  Kalium  da- 
gegen bei  derselben  Temperatur  in  kaliumparaoxybenzoesaures  Kalium, 
Phenol  und  Kohlensäure.  Diese  Reactionen  gehen  im  Sinne  folgender 
Gleichung  vor  sich: 

2C6H4  [ßQ     ^j^^  =  C6H4  {co^ONa  +C«^5  '  ^H  +  C^«- 
Baryt,  Strontian,  Kalk  und  Magnesia  liefern  nach  Hm.  Ost  bei  220^ 
Salicylsäure,  trirken  also  wie  Natron. 

Kolbe's  Patent  bezieht  sich  nicht  allein  auf  Phenol,  sondern 
auch  auf  Kresol  und  die  homologen  Körper,  welche  Kresotinsäure  nnd 
Homologe  liefern. 

Diese  Entstehung  der  Salicylsäure  aus  Phenol  (Carbolsäure)  und 
Kohlensäure  und  die  bekannte  Eigenschaft  derselben,  in  höherer  Tempe- 
ratur wieder  in  Carbolsäure  und  Kohlensäure  zu  zerfedlen,  brachten 
Hrn.  Kolbe  auf  die  Yermuthung,  dass  sie,  ähnlich  der  CarbolBäiire, 
antiseptische  Wirkungen  äussern  möge.  Dahin  zielende  Versuche  sind 
theils  von  Hrn.  Kolbe,  theils  von  anderen  Chemikern  und  von 
Aerzten  angestellt  worden  und  sind  noch  im  Gange.  Sie  haben  die 
obige  Yermuthung  bereits  vollauf  bestätigt,  und  so  ist  die  Salicylsäure 
als  solche  und  in  Form  verschiedenartiger  Präparate  in  die  Hände  das 
t^ublicums  gelangt.  Besonders  die  Heilkunde  hat  die  Einführung  der 
Salicylsäure  in  den  Arzneischatz  mit  grossem  Enthusiasmus  begrüsst 
In  der  Chirurgie,  der  Gynäkologie,  bei  der  Behandlung  von  Krankhei- 
ten, die  durch  Blutzersetzung  veranlasst  werden  und  deren  Ursache  in 
der  Entwickelung  von  Mikrozoen  liegt,  wie  Diphtheritis  u.  a.,  sowie 
in  der  Yeterinärpraxis  hat  sie  bereits  erspriessliche  Dienste  geleistet 
Ihre  gährungshemmenden  Eigenschaften  machen  sie  für  die  Keller- 
wirthschaft  in  Bezug  auf  Wein  und  Bier  sehr  wichtig,  wie  die  Ver 
suche  Hm.  Neubauer's^)  und  Anderer  zeigen.  Auch  zur  Conservirang 

1)  Kolbe,  J.  pr.  Ohem.   X,   103.  «)  Kolbe,  J.  pr.  Chem.  XI,  24; 

Ost,  J.  pr.  Chem.  XI,   385.         *)  Neubauer,  J.  pr.  Chem.  XI,  1  u-  354; 
Pingl.  pol.  J.  OCXY,  169. 
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von  Nahrungsmitteln,  besonders  von  Fleisch,  eingemachten  Gemüsen 
and  Früchten  empfiehlt  sie  sich,  da  sie,  wie  Hr.  Eolbe^)  gezeigt  hat, 
der  menschlichen  Gesundheit  nicht  schädlich  ist.  Nur  ist  in  allen  die- 
sen Fällen  zu  berücksichtigen,  dass  nur  die  freie  Salicylsäure  anti- 
septische Wirkungen  auszuüben  vermag.  Da,  wo  sie  mit  alkalisch 
reagirenden  Substanzen  zusammentrifft,  überall,  wo  sie  Salze  bilden 
kann,  ist  sie  ohne  Wirkung.  Eine  salicylsäurehaltige  Seife  z.  B.  ist 
daher  zwecklos  und  reine  Verschwendung  der  Säure,  da  dieselbe  durch 
die  alkalische  Reaction  der  Seife  wirkungslos  gemacht  wird. 

Nach  Hm.  R.  Wagner^)  kann  die  Salicylsäure,  ausser  in  der 
Heilkunde,  zur  Conservirung  von  Nahrungsmitteln  (der  auch  die  be- 
kannte Kochkünstlerin  Frau  Henriette  Davidis  das  Wort  redet, 
indem  sie  empfiehlt,  das  Fleisch  mit  einer  Lösung  von  Salicylsäure  in 
Essig  zu  befeuchten)  und  in  den  Gährungsgewerben  noch  für  manche 
andere  gewerbliche  und  hauswirthschaftliche  Zwecke  Verwendung  fin- 
den. S'ö  wird  durch  eineh  geringen  Zusatz  der  Säure  zum  Essiggut 
die  Essigbildung  verlangsamt,  was  in  heissen  Sommermonaten  nicht 
ohne  Nutzen  sein  kann. 

In  der  Leimbereitung  kann  eine  Salicylsäurelösung  zum  Maceriren 
des  Leimguts  und  als  Zusatz  beim  Versieden  desselben  angewendet 
werden.  Die  mit  Salicylsäure  versetzte  Gallerte  lässt  sich  leichter  in 
trocknen  Leim  überftüiren,  als  Gallerte  ohne  Zusatz.  Eine  wässerige 
Losung  von  Leim  wird  durch  etwas  Salicylsäure  haltbarer,  ohne  an 
Klebkraft  zu  verlieren.  Bei  der  Fabrikation  der  Darmsaiten,  des  Per- 
gaments und  der  Metallschlägerformen^dürfte  die  Einführung  der  Säure 
zur  Verhinderung  der  Fäulniss  wesentliche  Dienste  leisten. 

Die  Lederfabrikation  kann  ebenfalls  erhebliche  Vortheile  aus  der 
Verwendung  der  Salicylsäure  ziehen.  Anstatt  der  zum  Schwellen  oder 
Treiben  des  Corium  (der  sogenannten  Blosse)  bisher  angewendeten 
Schwellbeize  kann,  erhebliche  Preisermässigung  der  Salicylsäure  vor- 
ausgesetzt, eine  Lösung  derselben  Anwendung  finden.  Das  Treiben  des 
Corium  geht  in  normaler  Weise  vor  sich  und  die  Blosse  ist  nach  eini- 
gen Tagen  zur  Au&ahme  der  Gerbematerialien  geeignet.  Einige  Stücke 
von  Rindshäuten  stärkster  Sorte  zeigten  Hrn.  R.  Wagner  nach  vier- 
wöchentlichem Verweilen  in  einer  zu  V20  gesättigten  Salicylsäurelösung 
keine  Spur  eines  Zersetzung  verrathenden  Geruchs,  während  Stücke 
der  nämlichen  Blosse  in  gewöhnlichem  Wasser  schon  nach  acht  Tagen 
unerträglichen  Geruch  entwickelten.  Wie  ;es  scheint,  kann  Salicylsäure 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  gerbende  Wirkung  der  Eichenrinde 
und  ähnlicher  Gerbmaterialien  unterstützen.  In  der  Handschuhleder- 
fabrikation ist  ein  Zusatz  von  Salicylsäure  zu  der  sogenannten  Nahrung 
zu  eiftpfehlen.     Der  Gerbebrei  wird  dadurch  haltbarer. 


1)  Kolbe,  J.  pr.  Ohem.  XI,  9.     3)  Wagner,  Dingl.  pol  J.  OCXVH,  136, 
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Der  Schlichte  der  Weberei  läset  sich  durch  Versetzeu  mit  Salicyl- 
säurelösung  eine  längere  Haltbarkeit  ertheilen.  Ebenso  wirkt  ein  Zu- 
satz derselben  auf  Kleister,  auf  Blut-  und  Hühnerei  weiss.  Die  lästige 
Schimmelbildung  der  Schreibtinte  wird  dadurch  vermieden. 

Die  bekannte  intensiv  violette  Färbung,  welche  durch  Salicylsäiire 
den  Eisenoxydsalzen  ertheilt  wird,  würde  sich  zur  Herstellung  violetter 
Farben  und  violetter  Tinte  verwerthen  lassen. 

Für  die  Parfümerie  ist  die  Salicylsäure  nach  Hm.  Wagner  ein 
unschätzbarer  Gewinn.  Neben  dem  künstlichen  Gaultheriaol,  dem  Sali- 
cylsäuremethyläther,  werden  auch  die  entsprechenden  Aethyl-  und  Amyl- 
äther  zum  Parfümiren  und  Aromatisiren  Verwendung  finden. 

Kaliumsalicylat  zeigte  Hrn.  R.  Wagner  beim  Aufbewahren  nnter 
Zersetzung  und  Gelbwerden  einen  intensiven  Rosengeruch  und  gab  bei 
der  Destillation  mit  Wasser  ein  nach  Rosen  riechendes  Destillat,  wo- 
durch die  Herstellung  von  Rosenwasser  aus  Salicylsäure  möglich  er- 
scheint. 

Hr.  Weiske  1)  schlägt  vor,  die  Salicylsäure  zum  Titriren,  besonders 
bei  der  nach  Varrentrapp  und  Will  ausgeführten  Stickstofifbestim* 
mung,  zu  benutzen.  In  einer  Salicylsäurelösung  wird  durch  Zasatx 
von  Eisenchlorid  die  violette  Färbung  hervorgebracht.  Sodann  wird 
durch  Hinzutropfen  verdünnter  Natronlauge  die  Flüssigkeit  genau  nen- 
tralisirt,  wobei  sie  eine  rothgelbe  Farbe  annimmt.  Von  dieser  Flüssig- 
keit setzt  man  ein  wenig  der  zu  titrir^nden  Säure  zu,  Welche  anfangs 
ungefärbt  bleibt.  Je  mehr  sie  aber  beim  Titriren  mit  Natronlauge 
neutralisirt  wird,  desto  intensiver  tritt  die  violette  Färbung  hervor,  bis 
nach  vollendeter  Neutralisation  der  geringste  üeberschuss  von  Natron- 
lauge die  Farbe  wieder  verschwinden  macht. 

Die  Discussion  über  den  Weri^  der  Salicylsäure  als  Arzneimittel 
ist  keineswegs  schon  abgeschlossen.  Es  werden  noch  immer  zahlreiche 
Versuche  angestellt,  welche  die  hohen  Erwartungen,  die  man  in  die 
faulniss widrigen  Eigenschaften  der  Säure  gesetzt  hat,  theils  erfollen, 
theils  herabsetzen  und  zerstören.  Die  Literatur  darüber  ist  bereits 
recht  angeschwollen  ^).  Wenn  auch  die  eminent  antiseptischen  Eigen- 
schafben  der  Salicylsäure  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  können,  so 
wirft  sich  doch  die.  Frage  auf,  ob  nicht  andere  Körper  diese  Eigen- 
schaften in  ähnlichem  Grade  besitzen  und  aus  anderen  Gründen  einen 
Vorzug  verdienen.  Es  wirken  wohl  alle  die  Körper,  welche  dieEiweieß- 
stoife  fällen,  sofern  sie  die  erforderlichen  physikalischen  Eigenschaften 
haben,  antiseptisch.  Salicylsäure  und  ähnliche  Körper  föUen  allerdings 
nieht  die  Lösungen  jeder  Art  Eiweiss.  Es  findet  hier  eine  für  die  klein- 
sten Organismen  direct  giftige  Wirkung  statt.  Es  bietet  sich  zum  Ver* 


^)   Weiske,   J.   pr.   Chem.   Xu,    157.        ^)  Siehe  die  Anmerkang  am 
Schlüsse  des  Aufsatzes. 
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gleich  mit  der  Salicylsäare  vor  allem  die  Benzoesäure  dar.  In  der  That 
schliesst  Hr.  E.  Salkowsky^)  aus  Versuchen,  die  er  mit  in  fauliger 
Zersetzung  hegriffenen  Eiweissstoffen  angestellt  hat,  dass  die  Benzoe- 
säure ein  weit  stärkeres  Antisepticum  ist,  als  die  Salicylsäui'e.  Letz- 
tere schieht  die  Fäulniss  wohl  auf,  aher  verhindert  sie  nicht  und  hält 
sie  nicht  ^o  lange  zurück,  wie  Benzoesäure.  Sie  besitzt  keine  desodo- 
risirende  Eigenschaften,  da  sie  weder  die  riechenden  flüchtigen  Stoffe 
zerstört,  noch  durch  Hervorbringung  eines  Niederschlages  dieselben 
absorbirt,  noch  durch  -.eigenen  Geruch  den  Fäulnissgeruch  verdeckt. 
Für  die  innerliche  Anwendung  als  Antisepticum  oder  Antizymoticum 
eignet  sich  weder  die  Salicylsäure  noch  die  Benzoesäure,  da  beide  Säuren 
hei  ihrer  Aufnahme  ins  Blut  in  Natronsalze  übergehen.  Die  H.Hm. 
Fes  er  und  Friedberger^)  sind  der  Ansicht,  dass  sich  innerlich  ge- 
gebene Salicylsäure  als  Alburainatverbindung  im  Blute  voi-finde. 

Dagegen  kommen  die  H.Hrn.  Rolbe  und  v.  Meyer  ^)  auf  Grund 
zahlreicher  Versuche,  die  sie  mit  Zuckerlösungen  und  Bierwürze,  welche 
mit  Hefe  versetzt  waren ,  und  mit  Harn  angestellt  haben ,  zu  dem  Er- 
gebniss,  dass  die  Salicylsäure  weit  gahrungshemm ender  und  fäulniss- 
widriger  wirke,  als  die  Benzoesäure^  wobei  zu  berücksichtigen  ist,  dass 
in  der  Bierwürze  gewisse  Stoffe  vorhanden  sind,  welche  sich  mit  der 
Salicylsäure  chemisch  verbinden,  so  dass,  wenn  kein  Zusatz  einer  stär- 
keren Säure  gemacht  wurde,  eine  grössere  Menge  Salicylsäure  erfordert 
wird,  als  von  Benzoesäure,  welche  nicht  in  dem  Maasse  von  der  Bier- 
würze chemisch  gebunden  wird. 

Bei  der  Vergleichung  von  Benzoesäure  mit  Salicylsäure  sind  noch 
zwei  Punkte  in  Betracht  zu  ziehen.  Zunächst  der  Preis:  Die  Benzoesäure 
ist  bedeutend  billiger  als  die  Salicylsäure.  Von  dieser  kostet  jetzt  das 
Kilogramm  roher  Säuye  29  Mark  und  chemisch  reiner,  wie  sie  für  ärzt- 
liche Zwecke  erforderlich  ist,  108  Mai-k,  während  von  Harzbenzoe säure 
das  Kilogramm  28  Mark,  von  Harnbenzoesäure  nur  19  Mark  50  Pf. 
kostet.  Sodann  ist  die  verschiedene  Löslichkeit  von  Bedeutung.  Die 
Benzoesäure  löst  sich  in  607  Thln.  Wasser  von  0^*)  und  in  200  Thln. 
von  18-70  5),  während  1  Tbl.  Salicylsäure  1087  Thle.  Wasser  von  0^  zur 
Losung  erfordert  *),  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  noch  800  bis  900. 
Man  hat  versucht,  dadurch  eine  grössere  Menge  Salicylsäure  in  wäs- 
serige Lösung  zu  bringen,  dass  man  zugleich  Borax  oder  phosphor- 
saures  Natron  darin  auflöste.  So  hebt  namentlich  Hr.  Bose^)  hervor, 
dass  sich  durch  Zusatz  von  Borax  oder  Borsäure  Lösungen  herstellen 


1)  Salkowsky,  Berliner  klin.  Woclienschr.  1875,  Nro.  22,  298.  ^)  Fe- 
ser u.  Friedberger,  Arclilv  f.  wissensch.  u.  prakt.  Thierheilkunde  I.  Bd., 
2. Heft.  »)Kolbe  u.  v.  Meyer,  J.  pr.  Chem.  Xn,  133  u.  178.  *)  Kolbe 
and  Lantemann,  Ann.  Chem.  Pharm.  GXV,  187.  ^)  Buchholz,  Geh- 
len's  Jonm.  f.  Chem.,  Phys.  u.  Min.  IX,   340.  ^)  Kolbe,  Lehrbuch  der 

organ.  Chem.        '')  Dr.  Böse,  Berliner  klin.  Wochenschr.  1875,  Nro.  28. 
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lassen,  die  viel  reicl^er  an  freier  Salicylsäore  sind,  als  di^  gewöhnliche 
wässerige  Lösung.  Die  ILHrn.  Eolhe  und  ▼.  Meyer  ^}  hahen  indöss 
nachgewiesen,  dass  Salze  wie  phosphorsaures  Natron  und  Borax  mit 
der  Salicylsäure  ehemische  Verhindungen  eingehen.  1  Mol.  Borax  kann 
gegen  3  Mol..  Salicylsäure  chemisch  binden.  Der  Zusatz  dieser  Salze 
zu^i  Zweck  der  Yergrösserung  der  Löslichkeit  der  Säure  ist  also  unza- 
lässig.  Da  im  Blute  Phosphate  enthalten  sind,  so  wird  die  Salicylsäore 
hei  innerlichem  Gebrauch  einen  grossen  Theil  ihrer  therapeutischen 
Wirkung  einbüssen,  und  es  wird  wohl  noch  lange  ein  Problem  bleiben, 
die  Salicylsäure  in  freiem  Zustai^de  ohne  Unzuträglichkeiten  den  Kör- 
per durchlaufen  zu  lassen. 


N  Anmerkung. 

Ausser  den  bereits  citirten  Arbeiten  seien  noch  die  folgenden  erwähnt, 
wobei  bemerkt  wird,  dass  diese  Aufzählung  nicht  Anspruch  darauf  erhebt,  dass 
sie  absolut  vollständig  sei.  —  Kolbe,  Joum.  f.  prakt.  Clieni.  X,  89  (Versuche 
übeF  die  antifermentative  und  antiseptische  Wirkung  der  Salicylsam*e  an  einem 
Gemisch  Von  Mandelemulsion  und  Amygdalin,  an  mit  Wasser  angerührtem 
Senfmehl,  an  Traubenzuckerlösung,  an  Bier,  Milch,  Harn  und  Fleisch;  ferner 
Besultate  der  Salicylsäureanwendung  in  der  Klinik  des  Hrn.  Prof.  T  hier  seh 
in  Leipzig.)  —  Kolbe,  Joum.  f.  prakt.  Chem.  XI,  9.  (Einfluss  der  Salicyl- 
säure auf  Conservirung  des  Trinkwassers,  auf  Zahn-,  Mund-  und  Fusspflege. 
UnscLädlichkeit  der  Salicylsäure  für  den  Organismus.)  —  Eolbe,  Joum.  f. 
prakt.  Chem.  XI,  213.  (Referate  über  die  Feser' sehen  Versuche.)  —  Kolbe 
und  V.  Meyer,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  XU,  133.  (Quantitative  Versuche 
über  die  gährungshemmende  Kraft  der  Salicylsäure.  Ferner  Versuche  mit 
anderen  Säuren,  von  denen  Kresotinsäure,  Benzoesäiure,  Chlorsalylsäure,  Chlor- 
dracylsäure  die  alkoholische  Gährung  einei«  Zuckerlösung  in  verschieden  star- 
kem Grade  hemmen,  dagegen  Mandelsäure,  Gallussäure,  Pyrogallnssänre, 
Ph  talsäure  und  Isophtalsaure  unwirksam  sind.)  —  Kolbe,  Joum.  f.  prakt« 
Chem.  Xn,  161.  (Polemik  gegen  die  Herren  Feser  und  Friedberger,  sowie 
gegen  Hm.  Fleck.)  —  E.v.  Meyer  und  Kolbe,  Joum,  f.  prakt.  Chem.  XII,  178. 
(Vergleich  der  antiseptischen  Wirkungen  der  Benzoesäure  und  Salicylsäure 
in  Bierwürze  und  im  Ham;  Einfluss  von  Salzen  wie  Borax  und  Natrinm- 
phosphat  auf  die  Salicylsäure.) — Thiersch,  Klinische  Vorträge,  Kr.  84  u.  85. 
(£[lini8che  Ergebnisse  der  Lister'schen  Wundbehandlung  und  über  den  Ersatz 
der  Carbo] säure  durch  Salicylsäure.  Die  antiseptische  Wirkung  der  Salicyl- 
säureverbände  wird  für  ebenso  zuverlässig  als  die  der  Listef'schen  Carbd- 
verbände  gehalten.)  —  Neubauer,  Joum.  f.  prakt.  Chem.  XI,  1  u.  354. 
(Salicylsäure  verhindert  die  Gährung  des  Mostes,  hemmt  sie  bei  gleichseitigem 
Zusatz  von  Hefe.  Sie  ist  mehr  ein  Mittel,  welches  Nachgährungen  und  Krank- 
heiten der  Weine  sowohl  vorbeugt,  als  bereits  vorhandene  Krankheiten  beut)  — 
Müller,  Joum.  f.  prakt.  Chem.  X,  444.  (Verf.  findet,  dass  die  Salicylsäore 
gegenüber  den  sogenannten  unorgamsirten  Fermenten  wirksamer  als  die  Car^ 


1)  V.  Meyer  u.  Kolbe,  J.  pr.  Chem.  XU,  200. 
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bolsäure  iBt,  die  letztere  aber  für  praktische  Zwecke  nicht  nnbedingt  ersetzt.) 
—  Enop,  Journ.  f.  prakt  Chem.  X,  353.  (Bei  der  Einwirkung  auf  Vegeta- 
bilien  übt  die  Salicylsäure  eine  sehr  bemerkbare  deprimirende  Wirkung  auf 
die  vegetative  Thätigkeit  der  Zelle  aus.)  —  Wagner,  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
XI,  57.  (Die  Salicylsäure  ersetzt  vollkommen  die  Carbolsäure  beim  Verbände 
von  Wunden  und  Geschwüren.  Bei  allen  Zersetzungsprocessen  der  Magen- 
und  Barmcontenta  wirkt  sie  günstiger  als  jedes  andere  innerlich  gereichte 
DesinfectionsmitteL  Bei  Diphtherie  entfaltet  sie  eine  grosse  Heilkraft.)  — 
Fontheim,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  XI,  211.  (Von  32  Diphtheiitisfallen ,  die 
mit  Salicylsäure  behandelt  wurden,  endete  nicht  einer  lethal.)  —  Hanow, 
Berliner  klin.  Wochensohr.  1875,  Nr.  20.  (Verf.  hat  gegen  Diphtherie  eine 
Lösong  von  wenig  Salicylsäure  in  dreiprocentiger  Katriumphosphatlösung 
angewendet.)  —  Schaer,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  XU,  123.  (Veränderung  der 
Eigenschaften  der  Fermente  durch  Salicylsäure  und  einige  andere  antiseptische 
Mittel.)  —  Vogel,  Neues  Bepert.  f.  Pharm.  Bd.  XXIV.  (Salicylsäure  und 
Keimung.  Die  Salicylsäure  übt  eine  hemmende  Wirkung  auf  die  Keimung 
aus.)  —  Zürn,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  XI.  (Die  Salicylsäure  hat  dem  Verf. 
in  der  Veterinärpraxis  bei  Operationen,  Behandlung  von  Ekzemen;  Schuppen- 
flechten, Acarusausschlägen  gute  Dienste  geleistet.  Aus  vergleichenden  Ver- 
suchen wird  geschlossen,  dass  die  Tödtung  der  Fäulnissorganismen  am  sicher- 
sten und  schnellsten  durch  Carbolsäure  bewirkt  wird,  der  essigsaure  Thon- 
erde,  ~sodann  Salicylsäure  in  schwacher  Lösung  in  Bezug  auf  ihre  Wirksam- 
keit folgen.)  —  Feser,  Archiv  f.  wissenschaftl.  u.  prakt.  Thierheilkunde 
Bd.  I,  Hft.  1,  —  Feser  und  Friedberger,  Dieselbe  Zeitschr.  Bd.  I,  Hft.  2. 
(Versuche  über  das  Verhalten  der  Salicylsäure  zu  Pepsin,  zuckerbildendem 
Speichelferment,  zur  Magenverdauung,  über  das  Verhalten  grosser  Dosen  der 
Säure  und  ihres  Natronsalzes  bei  Pflanzen-  und  Fleischfressern.  Bei  beiden 
Thiergattungen  \^ken  anhaltende  Gaben  toxisch.  Im  Blute  finde  sich  die 
Salicylsäure  als  Albuminatverbindung.)  —  Fes  er  und  Friedberger,  Arch. 
f.  wissensch.  u.  prakt.  Thierheilk.  Bd.  DE,  Hft.  2,  3  u.  5.  (Verff.  haben  an 
Schafen  experimentirt,  die  mit  putrider  Flüssigkeit  sehr  schwer  inficirt  wur- 
den. Die  Salicylsäurebehandlung  wirkte  nicht  nur  nicht  vortheilhaft,  sondern  die 
Verff.  glauben  sogar  einen  direct  schädlichehEinfluss  derselben  constatiren  zu  kön- 
nen und  verwerfen  den  innerlichen  Gebrauch  der  Säure.)  —  Fleck,  Benzoe- 
säure, Carbolsäure,  Salicylsäure,  Zimmtsäure.  Vergleichende  Versuche  zur 
Feststellung  des  Werthes  der  Salicylsäure  als  Desinfectionsmittel,  insbesondere 
als  Pilz-  und  Hefengift,  sowie  zur  Begründung  einer  Desinfectionstheorie. 
München  1875.  Verf.  schliesst  aus  seinen  Gährungsversuchen  dass  „Benzoe- 
säure und  Salicylsäure  auf  die  Wirkung  des  Emulsins  dem  Amygdalin  gegen- 
über, wie  auf  diejenige  der  Synaptase  der  Myronsäure  gegenüber  gleich  hem- 
mende, verzögernde  oder  vernichtende  Einflüsse  ausüben,  dass  Benzoesäure 
in  sehr  hohem  Grade  Gährungserscheinungen  beeinträchtigt,  während  Carbol- 
und  Salicylsäure  unter  Umständen  dieselben  sogar  beschleunigen  können;" 
femer,  „dass  die  gährungshemmende  Wirkung  von  der  Quantität  der  stickstoff- 
lialtigen  Hefennahning  abhängig  ist,  dass  die  zur  Gährung  verwendete  Hefe- 
menge weder  in  einem  bestimmten  Verhältniss  zur  Vergährung  noch  zur 
Wirkung  der  antiseptischen  Mittel  steht ,  dass  weder  Benzoesäure,  noch  Car- 
bolsäure, noch  Salicylsäure  Hefengifte  sind,  endlich  die  gährungshemmenden 
Eigenschaften  der  schwefelsauren  Thonerde  denen  der  Salicylsäure  mindestens 
gleichkommen."  Weiter  constatirt  der  Verf.,  dass  Benzoesäure  ein  weit  kräf- 
tigeres Conservirungsmittel  sei,  als  die  Salicylsäure.)  —  Cred4,  Arch.  f. 
Gynäkologie,  Bd.  VII,  Hft.  3.  (Es  wird  empfohlen,  an  Stelle  der  Carbol- 
sänrebehandlnng  die  mit  Salicylsäure  einzufahren.)  —  Letzerich,  Berl. 
allgemeine  medicinische   Centralztg.;   Virchow's  Archiv   Bd.  LXVI,    Hft.    1. 
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(ExperimenteUe  ünterBnchnngen  und  Beobachtungen  über  die  Wirknng  der 
Salicylsäure  bei  Diphtherie.  Die  Salicylsam<e  ist  ein  sehr  wirksames  Mittel 
gegen  Diphtherie.)  —  Dräsche,  Wiener  medicin.  Wochenschr.,  Hft.  26.  (Die 
Salicylsäure  ist  „g&nz  erfolglos  gegen  die  wahre  Diphtherie".)  —  Ebstein  n. 
Müller,  Berl.  klin.  Wochen  sehr.  1875,  Nr.  5.  (Verff.  constatiren  die  Erfolglosig- 
keit der  Salicylsäurebehandlung  bei  Diabetes  mellitus.)  —  Mosler,  Deutsche« 
Archiv  f.  klin.  Medicin.  (Es  werden  Ausspülungen  des  Darmcanals  und  Ma- 
gens mit  Salicyisäurelösung  bei  Behandlung  gewisser  interner  Krankheiten 
empfohlen.)  —  Stephanides,  Wiener  medic.  Presse  XVI,  Nr.  14.  (Verf. 
hat  Salicylsäure  gegen  Dysenterie  und  chronische  Diarrhöe  -angewendet.)  — 
Wolffberg,  Deutsches  Arch.  f.  klin.  Medic.  Bd.  XV,  Hft.  3  u.  4.  (Verf. 
hat  bei  Einführung  von  Salicylsäure  in  den  Organismus  eine  bedeutende  Zu- 
nahme des  Körpers  im  Harn  beobachtet,  aus  welchem  durch  Reagentien  da.s 
Indigblau  gebildet  wird.)  —  Buss,  Centralbl.  f.  d.  medic.  Wissensch.  1875, 
Nr.  18.  (Salicylsäure  ist  bei  Typhus,  Erysipelas  etc.  als  Antipyreticum  rü 
ausgezeichnet  wie  Chinin.)  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Medic  Bd.  XV,  Hft.  6. 
(üeber  die  Anwendung  der  Salicylsäure  als  Antipyreticum.)  —  Salkowsky, 
Berlin,  klin.  Woohenschr.  1875,  Nr.  22.  (Eine  concentrirte  wässerige  Lösung 
von  Salicylsäure  schiebt  die  faulige  Zersetzimg  der  Eiweisskörper  wohl  auf, 
verhindert  sie  aber  nicht;  Benzoesäure  wirkt  stärker  autiseptisch.)  —  Klein- 
mann,  Deutsche  Viertel jahrsschr.  f.  Zahnheilk.  Bd,  XV  (empfiehlt  die  Sali- 
cylsäure für  die  zahnärztliche  Praxis).  —  Ostermann,  Deutsche  Viertel- 
jahrsschr.  f.  Zahnheilk.  Bd.  XV.  (Gute  Erfolge  der  Sahcylsäurebehandlung 
bei  Eiteioing  und  Brand  der  Zahnpulpe,  Stomakace  und  scorbutischen  Aft'ec- 
tionen.)  —  Fürbringer,  Zur  Wirkung  der  Salicylsäure.  Jena  1875.  (Wir- 
kung der  Salicylsäure  auf  die  normale  Temperatur  und  künstlich  erzengte 
Fieber;  klinische  Beobachtungen.)  Der  innere  Gebraucji  der  Salicylsäure  al» 
antifebriles  Mittel  ist  nicht  angezeigt.  Chemische  und  physiologische  Eigen- 
schaften der  Salicylsäure.  Den  ausführlichen  Literaturangaben  der  Für- 
bringer 'sehen  Schrift  ist  ein  Theil  der  Daten  dieser  Aufzählung  entnom- 
men. —  Endemann,  Americ.  Chemist,  1865,  Vol.  VI,  p.  46.  (Nach  einem 
IJeberblick  über  die  Geschichte  der  Salicylsäure  theilt  Vei*f.  einige  Verwiche 
mit,  die  er  mit  Sahcylsäure,  mit  Phenol  und  Kresol  an  faulenden  und  gab- 
renden  Flüssigkeiten  angestellt  hat.) 


Phtalsäure. 


Unter  den  zweibasischen  aromatischen  Säuren  ist  es  nur  die  Fhtal- 
säure,  C6H4(COOH)2,  die  in  den  letzten  Jahren  eine  sehr  hervon-agende 
technische  Bedeutung  erlangt  hat,  seitdem  Hrn.  Baeyer's  Entdeckung 
der  Phtalei'ne,  der  Verbindungen  der  Phtalsanre  mit  Phenolen,  ein  ganz 
neues  Gebiet  der  Farbenindustrie  erschlossen  hat. 

Die  Phtalsanre  wurde  zuerst  von  Laurent  1836  durch  Oxydation 
des  Naphtalins,  CioHg,  mittelst  Salpetersäure  erhalten.  Nicht  nnr 
Naphtalin  selbst,  sondern  auch  die  meisten  Substitutionsproductc  des- 
selben liefern  unter  dem  Einfluss  der  verschiedensten  Oxydationsmittel 
Phtalsanre.      Sie   bildet  sich   ferner   aus   Abkömmlingen   des  Anthra- 

CO  '^ 

chinons,  Ce  H4  <;riQ>C6H4,  so  durch  Oxydation  des  Alizarins  und 
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Purpurins  mittelst  Salpetersäure  (Schunck);  ferner  als  Nebenproduct 

bei  Darstellung  der  Anthrachinonsulfosäuren  (WeithundBindsched- 

CH 
ler),  schliesslich  durch  Oxydation  der  Orthotoluylsäure  ^eHi^pQQTr» 

mittelst  Kaliumpermanganats  (Weith). 

Für  die  Bereitung  der  Phtalsäure  in  grösserem  Maassstahe  bildet 
ausschliesslich  das  Naphtalin  den  Ausgangspunkt.  Ein  Verfahren  zur 
Darstellung  der  Phtalsäure  im  Grossen  wurde  angegeben  von  P.  und  E. 
Depouilly^),  welche  sie  zur  Bereitung  von  Benzoesäure  (vergl.  Ber.  II, 
S.  432)  anwandten.  Naphtalin  wird  zunächst  durch  Behandlung  mit 
Kalinmchlorat  und  Salzsäure  in  der  Kälte  in  ein  Gemenge  von  Ghlor- 
additions-  und  Substitutionsproducten  verwandelt,  letztere  werden  im 
Wasserbad  mit  Salpetersäure  versetzt  und  dem  Gemenge  von  Oxydation  s- 
producten  die  Phtalsäure  durch  Wasser  entzogen. 

Nach  neueren  Versuchen  H.Hm.  Lossen^)  und  VohP)  läset  sich 
bei  Einhaltung  der  geeigneten  Verhältnisse  auch  die  Darstellung  der 
Phtalsäure  durch  directe  Oxydation  des  Naphtalins  mittelst  Mangan- 
saperoxyd und  Schwefelsäure,  oder  besser  mittelst  Kaliumbichromat  und 
Schwefelsäure  mit  gutem  Erfolg  ausführen.  (Ueber  die  Details  dieser 
Versuche  vergl.  d.  Ber.  II,  433. 

Das  Aufblühen  der  Industrie  der  Phtalsäurefarbstoffe  macht  mehr 
und  mehr  das  Bedürfniss  einer  ebenso  einfachen  als  wohlfeilen  Be- 
reitungsmethode der  Phtalsäure  geltend.  Die  nach  dieser  Richtung 
gewonnenen  neueren  Erfahrungen  der  Technik  entziehen  sich  indess 
zur  Zeit  noch  der  allgemeinen  Kenntniss. 

Die  UntersucAiungen  Baeyer's  und  seiner  Mitarbeiter  ^)  haben 
ergeben,  dass  die  Phenole  mit  Phtalsäure  und  anderen  mehrbasischen 
Säuren,  sowie  auch  mit  Aldehyden,  z.  B.  Bittermandelöl,  sich  unter 
Wasseraustritt  verbinden,  wenn  das  Gemisch  entweder  für  sich  allein 
oder  unter  Zusatz  von  Glycerin  oder  Schwefelsäure  erhitzt  wird. 

Die  Phtalsäure  wirkt  in  zwei  verschiedenen  Verhältnissen  auf  Phe- 
nole ein,  indem  sich  entweder  1  Mol.  Phtalsäure  mit  2  Mol.  des 
Phenols  zu  einem  sogenannten  Phtalein,  oder  mit  1  Mol.  des  Phenols 
zu  einem  Oxyanthrachinon  verbindet;  und  zwar  entstehen  bei  niederer 
Temperatur  vorzugsweise  Phtaleine,  bei  höherer  Anthrachinone.  Die 
Bildung  dieser  Körper  lässt  sich  durch  folgende  Gleichungen  ver- 
anschaulichen : 


^)  P.  und  E.  Depouilly,  Bull.  soc.  chijn.  IV,  10;  Ann.  Chem.  Pharm. 
CXXXVn,  373.  8)  Loßsen,  Ann.  Chem.  Pharm.  CXLIV,  71.  »)  Vohl, 
IMngl.  pol.  J.  CLXXXVI,  338.  *)  Baeyer,  Ber.  chem.  Ges.  IV,  457,  555, 
658;  Grimm,  Ber.  chem.  Geg.  VI,  506;  Baeyer  mid  Caro,  ibid.  VII, 
968;  Fischer,  ibid.  VII,  1211;  Baeyer,  ibid.  VIII,  146;  Baeyer  und 
Caro,  ibid.  VUI,  152. 
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Phtalem 

IL  C6H4<^^g2^   +   CeHsOH  =  CeH^/^J^OcHjOH  +  2H,0. 

Oxyanthrachinon 

Die  Phtalsäure  lägst  sich  bei  allen  diesen  Reactionen  mit  Vortiieil 

durch  ihr  Anhydrid  CgH^^p^yO  ersetzen,  in  das  sie  beim  Erhitieo 

über  ihren  Schmelzpunkt  unter  Wasserabspaltung  übergeht.  Die  ?er- 
schiedenen  Phenole  zeigen  ein  etwas  abweichendes  Verhalten  bei  ihrer 
Einwirkung  auf  Phtals&ure.  Phenol,  Hydrochinon  und  Brenzkatechin 
wirken  auf  Phtalsäure  erst  nach  Zusatz  von  Schwefelsäure  ein  und 
liefern  je  nach  den  Temperatuirerhältnissen  sowohl  Phtaleifne  als  Anthra- 
chinone.  Resorcin  und  Pyrogallussäure  dagegen  geben  schon  für  sich, 
ohne  Anwendung  von  Schwefelsäure,  mit  Phtalsäure  erhitzt,  Phtaleine, 
es  ist  indess  noch  nicht  gelungen,  Anthrachinonabkdmmlinge  ans  ihnen 
zu  erhalten. 

Die  Phtaleine  sind  nun,  wie  es  von  den  Oxyanthrachinonen  (Ali- 
zarin eto.)  schon  seit  längerer  Zeit  bekannt  ist,  vortreffliche  Farb- 
stoffe. Beim  Erhitzen  mit  Zinkstaub  werden  sie  reduoirt  zu  den  so- 
genannten Phtalinen,  die  farblose  Körper  sind. 

Das  Phtalei'n  des  gewöhnlichen  Phenols  bildet  sich  aus  einem  Ge- 
mische von  Phtabäureanhydrid  (6  Thln.)  und  Phenol  (10  Thln.)  bei 
mehrstündigem  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  (4  Thln.)  auf 
120  bis  18p<>.  Das  Phtalem  hat  die  empirische  Formel  GtoHi4  04 
=  C8H4O3  4-  2C6H6  0  —  HjO.  In  Kalilauge  löst  es  sich  mit  pracht- 
voller Fuchsinfarbe ;  durch  Erhitzen  mit  Zink  und  Kalilauge  wird  es 
zu  dem  Phtalin,  C2oHie04,  reducirt,  welches  keine  färbenden  Eigen- 
schaften besitzt. 

Wird  das  Erhitzen  des  Phenols  mit  Phtalsäureanhydrid  imd 
Schwefelsäure  höher  gesteigert,  so  bilden  sich  zwei  Oxyanthn- 
chinone,  C14H8O3,  die  Hr.  Baeyer  als  Oxyanthrachinon  und  Erythroxy- 
anthrachinon  bezeichnet.  Nach  Baeyer's  Vermuthung  besteht  der 
Chemismus  dieser  Reaction  darin,  dass  das  Phenolphtalei'n  beim  Er- 
hitzen mit  Schwefelsäure  auf  höhere  Temperatur  zerfällt  in  Phtalsäaret 

OH 
Cr,  H4(C00H)j,  und  Phenoldisulfosäure,  CgHs^g^  „x  ,  welche  beide  bei 

höherer  Temperatur  unter  Verdrängung  der  Sulfogruppen  durch  den  Pbtal- 

Säurerest  zu  Oxyanthrachinon,  C«  H3  0 H ^  ^^  y  Cs  H4,  zusammentreten. 

Wie  das  Phenol  bildet  such  Naphtol  mit  Phtalsäure  ein  Phtaleio. 
Die  isomeren  zweiatomigen  Phenole  sind  in  ihrem  Verhalten  gegen 
Phtalsäure  verschieden. 
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Hydrochinon  ^)  liefert,  mit  Phtalsäureanhydrid  und  Schwefelsäure 
erhitzt,  gleichzeitig  unter  Austritt  von  2  Mol.  Wasser  das  Phtalein, 
CsoHisOs,  und  ein  dem  Alizariu  isomeres  Bioxyanthrachinon,  das  Chini- 
zarin,  C14H8O4. 

Brenzkatechin  ^  mit  Phtalsäureanhydrid  und  Schwefelsäure  gieht 
ebenfalls  bei  gelindem  Erwärmen  des  Phtalein,  beim  Erhitzen  auf 
140<^  Alizarin. 

Besorcin  ^)  liefert  beim  Erhitzen  mit  Phtalsäureanhydrid  allein 
auf  195^  ohne  Schwefelsäure,  das  Phtalein,  C30H13O5,  einen  als  Fluo- 
resceln  bezeichneten  Farbstoff,  der  mit  Zinkstaub  in  alkalischer  Lö- 
sung behandelt  in  das  farblose  Fluorescin  übergeht. 

Das  Tetrabromfluorescin,  C3oH8Br4  05,  durch  Zusatz  von  Brom  zu 
den  Losungen  des  Fluoresoeitns  sich  sofort  bildend,  ist  das  von  allen 
Phtalsäurefarbstoffen  am  meisten  ausgezeichnete  Eosin  ^),  von  dem  die 
Technik  bereits  in  solchem  Maasse  Besitz  ergriffen  hat,  dass  sein  Preis 
seit  seiner  Entdeckung  im  Jahre  1871  bis  zum  Jahre  1876  von  800  Rmk. 
pro  Kg  auf  176  Rmk.  herabgesunken  ist. 

Ein  Oxyanthrachinon  ist,  wie  schon  oben  bemerkt,  aus  dem  Re- 
Borcin  nicht  erhalten  worden. 

Orcin  5),  Cß  H3  .^^»v     (5  Thle.    =    2  Mol.),   Phtalsäureanhydrid 

(3  Thle.  =  1  Mol.)  und  concentrirte  Schwefelsäure  (5  Thle.)  auf  135<^ 
erhitzt  liefert  das  entsprechende  Phtalein,  CqsHisOs,  welches  durch  Zink- 
st&xib  in  alkalischer  Losung  zum  Phtalin,  C33  H30  O5,  reducirt  wird.  Pyro- 
gaUussäure,  GeHs  (0H)3^),  bildet  mit  Phtalsäure  ebenfalls  einen  Farb- 
stoff, das  Gallein,  C30H12O7,  welches  mit  Zinkstaub  behandelt  zu  dem 
Phtalin  (Gallin),  CsoHigOy,  reducirt  wird,  beim  Erhitzen  mit  20  Thln. 
concentrirter  Schwefelsäure  auf  200®  dagegen  durch  Wasserstoffabspal- 
tung in  einen  neuen  Farbstoff,  Goerulein,  CsqHiqO?,  übergeht. 

Auch  Phloroglucin  und  andere  noch  nicht  näher  untersuchte  Phe- 
nole theilen  diese  allgemeine  Reaction  der  Bildung  der  Phtaleme. 

Bezüglich  der  näheren  Details  über  diese  interessanten,  von  der 
Phtalsäure  gehildeten  Farbstoffe  muss  hier  auf  den  Artikel  „Phenol- 
farbstofife^  in  diesem  Werk  ^verwiesen  werden. 


^)  Grimm,  B^r.  ehem.  Ges.  VI,  506;  ibid.  Vn,  973.  ^)  Baeyer  und 
Caro,  Ber.  ehem.  Ges,  VII,  072.  »)  Baeyer,  Ebendaa.  IV,  662.  <)  Hof- 
fnann,  Ber.  ehem.  Ges.  VTII,  62j  Baeyer,  ibid.  VIII,  146.  ^)  Fischer, 
Ber.  ehem.  Ge».  VII,  1211.        «)  Baeyer,   Ebendaselbst  IV,  457,  555,  663. 
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Gerbsäuren^). 

Im  AnschloBS  an  die  bisher  betrachteten  wohlcharakterisirten  orga- 
nischen Säuren  mag  hier  eine  Gruppe  organischer  Körper  von  compli- 
cirter  Zusammensetzung  ihren  Platz  finden,  die  mit  jenen  zunächst  nur 
den  Namen  gemein  haben ,  deren  Constitution  noch  nicht  soweit  auf- 
geklärt ist,  dass  sie  mit  voller  Sicherheit  einem  bestipimten  Theil  den 
Systems  eingereiht  werden  können  —  nämlich  die  Gerbsäuren. 

Die  merkwürdige  im  Pflanzenreich  weit  verbreitete  Gruppe  der 
sogenannten  Gerbsäuren  ist  entsprechend  ihrer  hohen  praktischen  Be- 
deutung vom  Standpunkt  der  neueren  wissenschaftlichen  Forschung 
durch  vielfache  Untersuchungen,  indess  bei  weitem  nicht  mit  den  Er- 
folgen bearbeitet  worden,  die  auf  anderen  Gebieten  der  organischen 
Chemie  erzielt  worden  sind.  Wenn  es  auch  gelungen  ist,  nach  ver- 
schiedenen Bichtungen  einiges  Licht  in  die  verwickelten  chemischen 
Beziehungen  dieser  merkwürdigen  Körper  zu  werfen,  so  hat  doch  gerade 
hier  die  reine  Wissenschaft  der  instinctiv  vorauseilenden  Empirie  nur 
langsam  folgen  können. 

Nach  dem  jetzigen  Stande  der  Kenntniss  der  Gerbsäuren  unter- 
liegt es  keinem  Zweifel,  dass  man  mit  diesem  Namen  eine  Reibe  von 
Körpern  zusammenfasst,  die  nur  durch  gewisse  charakteristische  Eigen- 
schaften zu  einander  in  Beziehung,  grossentheils  aber  in  keinem  näheren 
genetischen  Zusammenhang  stehen.  Sie  aUe  sind  schwache  Säuren, 
von  zusammenziehendem  Geschmack,  geben  mit  Eisensalzen  schwars- 
blaue  oder  grüne  Verbindungen,  fallen  Leimlösungen  und  haben  die 
Fähigkeit,  thierische  Haut  zu  gerben,  in  Leder  zu  verwandeln  —  j^gen- 
scha^n,  auf  denen  ihre  wichtigen  Anwendungen  in  der  Technik  beruhen. 

Die  Aufgabe,  die  chemische  Natur,  die  Constitution  der  Gerbeänren 
aufzuklären ,  ist  bis  auf  die  neueste  Zeit  das  Ziel  eingehender  Unter- 
suchungen gewesen  und  bezüglich  der  bekanntesten  Gerbsäure,  der 
Galläpfelgerbsäure  in  der  That  auch  zu  einer  befriedigenden  Lösung 
geführt  worden,  während  die  Natur  der  übrigen  weit  weniger  erforsch- 
ten Gerbsäuren  noch  vollkommen  dunkel  ist. 

Eine  ganze  Reihe  von  Arbeiten  über  die  Galläpfelgerbsäure  ver- 
folgte insbesondere  den  Zweck,  die  Beziehungen  des  Tannins  zur  Gallus- 
säure, in  die  es  mit  Leichtigkeit  übergeht,  festzustellen. 

Entgegen  den  früheren  Ansichten  von  Wetherill"*),  der  Tannin 
und  Gallussäure  für  isomer  hielt,  und  von  Mulder'},  der  eine  Differenz 


>)  Von  O.  D.  «)  Wetheriil,  Joum.  de  pharm.  XH,  107;     J.  pr. 

Chem.  XLH,  247.  »)  Mulder,  Scheik.  Onderzoekingen  (1847),  IV,  «39; 

J.  pr.  Chem.  XLVIII,  90. 
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von  1  Mol.  Wasser  zwischen  beiden  annahm,  war  es  bekanntlich 
znerst  Strecker  *),  der  die  Ansicht  vertrat,  das  Tannin  sei  ein  soge- 
Dsimtes  Glucosid  von  der  Zusammensetzung  G27  Hjs  O17,  welches  bei  Ein- 
wirkung von  verdünnten  Säuren,  Alkalien  oder  Fermenten  sich  in 
Grallassänre  und  Zucker  zerlege.  Strecker 's  Auffassung  standen  in- 
dess  die  Versuche  von  W.  Enop^)  entgegen,  der  bis  auf  4  bis  6  p.  G. 
Verlust,  der  in  EUagsäure  und  einem  Eohlenhydrat  bestand,  alles  Tan- 
nin in  Crallussäure  überführte.  Zu  ähnlichen  Resultaten  war  auch 
Stenhouse^)  schon  früher  gelangt.  Rochleder's^)  Versuche  führten 
ihn  zu  dem  Schluss,  dass  der  Zucker,  den  das  Tannin  bei  Einwirkung 
Ton  Säuren  liefert,  von  einem  Nebenbestandtheil  herrühre. 

Hlasiwetz^),  dessen  Arbeiten  „über  die  Beziehungen  der  Gerb- 
säuren, Glucoside,  Phlobaphene  und  Harze"  epochemachend  für  dieses 
Gebiet  sind,  stellte  die  Vermuthung  auf,  dass  das  Tannin  eine  Digallus- 
säure sei  und  zur  Gallussäure  in  derselben  Beziehung  stehe  wie  der 
Biäthylenalkohol  zum  Glycol.  Für  alle  Gerbsäuren  wies  Hlasiwetz 
nach,  dass  sie  allgemein  wie  die  Glticoside  bei  Einwirkung  von  ver- 
dünnten Säuren  oder  Fermenten  Zucker  und  ein  andere»  Spaltungs- 
product  liefern,  er  lässt  indess  die  Frage  noch  unentschieden,  ob  sie 
wahre  Glucoside  seien.  Er  giebt  folgende  Zusammenstellung  derselben 
resp.  ihrer  Zersetzungsproducte  unter  dem  Einfluss  von  Fermenten  und 
beim  Schmelzen  mit  Kali: 

Bpaltu^gsproaucte.         ^^^^^Ä"^^. 

Galläpfelgerbsäure         Zucker  und  Gallussäure        Pyrogallussäure 
Granatgerbsäure  „  „    EUagsäure         Gallussäure 

Kaffeegerbsäure  „  „    Kaffeesäure        Protocatechusäure 

und  Essigsäure 

Chinagerbsäure  „  „  Chinaroth      |  Protocatechusäure 

Chinovagerbsäure  „  „  Chinovaroth  J  und  Essigsäure 

Filixgerbsäure  „  „  Filixroth 

Ratanhiagerbsäure  „  „  Ratanhiaroth 

Quercitrin 

Rutin 


j> 


/Quercetin 


Protocatechusäure 
und  Phloroglucin 


Den  ersten  experimentellen  Beweis  gegen  die  Auffassung  des 
Tannins  als  Glucosid  brachte  J.  Löwe*)  bei,  dem  es  gelang,  Gallus- 
säure durch  Behandlung  mit  salpetersaurem  Silber  in  Tannin  überzu- 


^)  Strecker,  Ann.  Chem.  Pharm.  XC,  328.  ^)  Knop,  Pharm.  Centr. 
1855,  658.  «)  Stenhouse,  Ann.  Chem.  Pharm.  XLV,  12.  *)  ÄDch- 
leder,  Chem.  Centr.    1858,   579  und   583.  *)  HlaBiwetz,  Ann.  Chem. 

Pharm.  CXLtU,  290;    ibid.  CXLII,  219.        «)  Löwe,  J.  pr.  Chem.  CH,  111. 
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fuhren.  Eine  befriedigende  Lösung  fand  die  Frage  nach  der  Consti- 
tution des  Tannins  durch  die  Arbeit  von  H. Schiff  ^),  welcher  sowohl 
durch  Erhitzen  mit  Arsensaure,  ab  auch  mit  Phosphoroxychlorid  auf 
100  bis  120^  die  Gallussäure  in  Tannin,  letzteres  durch  Kochen  mit 
Salzsäure  wieder  ganz  in  Gallussäure  überf&hrte. 

Schiffs  Resultate  führen  mit  einem  hohen  Grade  von  Wahr- 
scheinlichkeit zu  der  Auffassung,  dass  das  Tannin  das  Anhydrid  der 
Gallussäure  sei,  eine  DigaUussäure  (was  schon  Hlasiwetz  vermuthete), 
und  dass  die  Beziehungen  beider  ausgedrückt  werden  durch  die 
Formel  : 

p  „   (0H)3  p  TT  (OH), 

(Gallussäure)  ^  / 

p  „   (OH), 
^«^«COOH 

Nach  Schiff  enthält  die  rohe  Gerbsäure  wie  sie  sich  in  der 
Pflanze  findet,  offenbar  Glycose  als  blossen  Gemengtheil,  durch  geeig- 
nete Reinigung  kann  man  den  Zuckergehalt  auf  wenige  Procente  redu- 
ciren,  ohne  dass  die  Gerbsäure  auch  nur  die  geringste  Yeränderung 
erleidet.  Wahrscheinlich  ist  die  in  der  Pflanze  vorhandene  Verbindung 
ein  sehr  leicht  zersetzbares  Glucosid  einer  Polygallussäure. 

Neuere  Versuche  von  Sac  '),  welcher  aus  43  p.C.  Gerbsäuren 
enthaltenden  Galläpfeln  durch  dreimonatliche  Gährung  50  p.C.  Gallus- 
säure erhielt,  bestätigen  vollkommen  Schiffs  Auffassung'). 

Die  für  die  technische  Verwendung  höchst  wichtige  Aufgabe,  den 
Gehalt  an  Gerbsäure  in  den  verschiedenen  von  der  Natur  gelieferten 
Materialien  mit  Sicherheit  zu  ermitteln,  hat  einer  ganzen  Beihe  von 
auf  den  verschiedensten  Principien  beruhenden  Methoden  der  Gerb- 
säurebestimmung den  Ursprung  gegeben,  und  es  ist  in  der  That  gelan- 
gen, die  technische  Bestimmung  der  Gerbsäure  zu  einem  bedeutenden 
Grad  der  Genauigkeit  zu  bringen.     Eine  Uebersicht  dieser  verschie- 


1)  Schiff,  Ber.  ehem.  Ges.  IV,  232,  967;  Ann.  Chem.  Pharm.  CLXX,  43. 
>)  Sac,  Compt.  rend.  LXXTT,  766.  ^)  Zur  Literatur  der  versdüedeDen  Gerb- 
Bäuren  vergl.  ferner:  Bochleder,  Wien.  Acad,  Beh  LIV,  607;  J.  pr.  Chem. 
0,  346,  über  den  Gerbstoff  der  Bosskastanie.  —  Bern b cid,  Wien.  Acad.Ber. 
LV,  559,  über  Ghinagerbsäure;  Derselbe  ibid.  571  über  Granatgerbsäure;  ibid. 
LVI,  391  über  Tormentillgerbstoff.  —  Grabowßki,  ibid.  LV,  562  über  Ratanbia- 
gerbsäure;  ibid.  LVI,  387  über  Bichengerbsäure.  ^-  Malin,  ibid.  LV,  564 
über  Filixgerbsäure.  —  Bochleder,  ibid.  LVni,  169,222  über  den  Oerbstoff 
von  Abtes  pectinata,  —  Löwe,  J.  pr.  Chem.  CV,  32,  75  über  Oatechugerb- 
säure.  —  Dreykorn  und  Eeichardt,  Dingl.  pol.  J.  CXOV,  157  über  den 
Gerbstoff  des  Erlenholzes.  —  Wagner,  Dingl.  pol.  J.  CCV,  137  über  die 
Sumacharten.  —  Löwe,  Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  Xn,  128  über  Bumaobgerb- 
säure. 
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denen  Methoden,  die  nach  den  im  Wesentlichen  ühereinstimmenden 
TergleichendenVersnchenvcnFr.Ganhei),  Hallwachg«),  C.O.Cech«) 
nnd  Anderen  mehr  oder  weniger  branchbar  sind,  möge  in  Eorzem 
folgen. 

Persoz's  ^)  ursprüngliches  Verfahren,  nach  welchem  die  ver- 
dünnte Gerbsäurelösung  durch  eine  mit  Salmiak  versetzte  Zinnchlorür- 
lösung  gefüllt  und  das  Volumen  des  Niederschlags  yon  Zinnoxydul- 
tannat  nach  10-  bis  12  stündiger  Ruhe  in  einem  graduirten  Cylinder 
gemessen  wird,  wurde  von  Risler-Beunat  ^)  dahin  modificirt,  dass 
er  den  Niederschlag  durch  Glühen  mit  salpetersaurem  Ammon  in  Zinn- 
oxyd überführt  und  dies  gewichtsanaljrtisch  bestimmt. 

Das  zuerst  yon  Fehling^)  angegebene  Verfahren  besteht  in  der 
Fällung  der  Gerbsäure  durch  eine  titrirte  Leimlösung,  welche  man  so 
lange  zufliessen  lässt,  bis  keine  Trübung  mehr  erfolgt.  G.  Müller 7) 
Yerbessserte  es  später  durch  Zusatz  von  Alaun  zur  Leimlösung,  wo- 
durch sich  der  Niederschlag  besser  absetzt.  F.  Schulze^  empfiehlt, 
sowohl  die  titrirte  Leimlösung,  als  auch  den  Gerbstofiauszug  mit  Sal- 
miak zu  sättigen,  um  das  Absetzen  des  Niederschlags  zu  befördern. 

Die  ursprünglich  von  Monier^)  empfohlene  Methode,  welche  auf 
der  Oxydation  der  Gerbsäure  durch  titrirte  Ghamäleonlösung  bis  zur 
bleibenden  Rothfärbung  beruht,  ist  durch  die  Verbesseningen  von 
Löwenthal  ^®)  und  später  C.  Neubauer  ^i)  zu  einer  der  genauesten 
gestaltet  worden.  Löwenthal  führte  als  Indicator  der  Endreaction 
eine  Indigolösung  ein ,  auf  Grund  der  Thatsache ,  dass  Gerbsäure  und 
Indigolösung  stets  gleichzeitig  durch  Chamäleon  oxydirt  werden  und 
dass  mit  der  letzten  Spur  des  letzteren  anch  die  letzte  Spur  der  ersteren 
verschwindet.  C.  Neubauer  schlägt  mit  Rücksicht  darauf,  dass  durch 
die  Chamäleonlösung  auch  die  in  den  meisten  Gerbstofflösungen  vor- 
handene Pectinsäure  (J.Löwe)  oxydirt  wird  und  also  die  Resultate  etwas 
zu  hoch  ausfallen,  folgende  Modification  vor:  Eine  Probe  der  Gerbstoff- 
lösung  wird  direct  nach  Löwenthal  bestimmt,  eine  zweite  Probe  wird 
mit  Thierkohle  behandelt,  wodurch  die  Gerbsäure  (und  auch  Gallussäure), 


1)  Gauhe,  Fresen.  Zeitschr.  f.  anal.  Cham.  1864,  122.  >)  Hallwachs, 
Dingl.  pol.  J.  CLXXX,  53.  »)  Ceoh,  Diss.  Heidelberg  1867;  vergl.  Gün- 
ther, Bns8.  Zeit«chr.  Pharm.  IX,  161,  194,  225;  Büchner,  Dingl.  pol. 
J.  CLXXXIV,  250,  330;  Braun,  Zeitsohr.  f.  anal.  Chem.  1868,  130.  *)  Per- 
8p z,  Trait^   de  rimpression  des    tissus   I,   284.  ^)    Bisler-Beanat, 

Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  1863,  287.  «)  Fehling,  Dingl.  pol.  J.  OXXX,  53. 
0  Müller,  Dingl.  pol.  J.  CLI,  69,  8)  Schulze,  Dingl.  pol.  J.  CLXXXH, 
182;  femer  Vogel,  Blustr.  Gewerbebl.  1867,  Nr.  1.  ^)  Monier,  Compt. 
?end.  XIiVI,  577.  ^^)  Löwenthal,  J.  pr.  Chem.  LXXXI,  150.  ")  Neu- 
bauer, Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  1871,  1;  yergl.  Merrick,  Amer.  Chemist 
m,  324;  IV,  15,  202;  Bscourt  Chem.  News  XXIX,  109;  Procter, 
ibid.  XXX,  51. 
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nicht  aber  die  Pectinsäure,  der  Losung  vollstftndig  entzogen  wird,  dann 
filtrirt  und  ebenfalls  bestimmt;  die  Differenz  beider  Bestimmungen 
ergiebt  den  Gerbsäuregehalt. 

H.  Fleck  ^)  gründete  eine  Methode  der  Gerbsäurebestimmung  auf 
die  Thatsache,  dass  Grerbsäure  und  Gallussäure  durch  essigsaures  Kupfer- 
oxyd  geföUt  werden ;  das  gallussaure  Kupfer  löst  sich  in  kohlensaurem 
Ammoniak,  das  gerbsaure  nicht;  den  Kupferüberschuss  bestimmt  er  maass- 
analytisch  durch  Titriren  mit  Cyankalium.  Saokur  und  Wolff ')  be* 
stimmen  das  Kupfer  im  abfiltrirten  Niederschlag ,  gewichtsanalytisoh 
als  Kupferoxyd')* 

Handtke's^) Methode  besteht  in  dem  vorsichtigen  Zusetzen  einer 
mit  essigsaurem  Natron  und  freier  Essigsäure  Tersetzten  titrirten  Lö- 
sung Yon  essigsaurem  Eisenoxyd  zu  der  yerdünnten  GerbsäurelGsnng, 
bis  die  blauschwarze  Flüssigkeit  klar  wird  und  der  Niederschlag  sich 
absetzt. 

Nach  Hammer's^)  empfehlenswerthem  Vorschlag  wird  das  Vo- 
lumgewicht der  Gerbstofflösung  durch  ein  Aräometer  oder  Pykno- 
meter bestimmt,  sodann  die  Gerbsäure  durch  trocknes  Hautpulver  aus- 
gefällt, wobei  die  Gallussäure  in  Lösung  bleibt,  und  nach  dem  Filtriren 
wird  dann  nochmals  das  Yolumgewicht  bestimmt.  Die  Differenz  beider 
Bestimmungen  ergiebt  nach  einer  yon  Hammer  entworfenen  Tabelle 
den  Gehalt  der  Lösung  an  Gerbsäure. 

AufdemselbenPrincip  beruht  die  kürzlich  vonMüntz  undRams- 
pacher^)  angegebene  Modification. 

Nach  Gerland^  wird  die  Gerbsäure  durch  eine  mit  Salmiak  ver- 
setzte titrirte  Brechweinsteinlösung  als  gerbsaures  Antimonoxyd  gefallt; 
das  Aufhören  der^  Fällung  bezeichnet  das  Ende  der  Reaction. 

R.  Wildenstein's  ^)  colorimetrische  Probe  besteht  darin,  dass  mit 
citronensaurem  Eisenoxyd  imprägnirte  Papierstreifen  in  die  Gerbsänre- 
lösung  getaucht  werden ;  der  Grad  der  Schwärzung  des  Papiers  bezeich- 
net nach  Maassgabe  einer  colorimetrischen  Scala  den  Grerbsäuregehali 

Mittenzwey's^)  Methode  basirt  auf  der  Eigenschaft  der  Gerb- 
säure ,  in  alkalischer  Lösung  ein  bestimmtes  Volum  Sauerstoff  ans  der 
Luft  zu  absorbiren;  bei  Gegenwart  erheblicher  Mengen  von  Gallussäare, 
welche  den  Sauerstoff  bedeutend  rascher  absorbirt  als  die  Gerbsänre, 


1)  Fleck,  Wagn.  Jahresber.   1860,    581.  ')  Sacknr  xmd  Wolff, 

Wagn.  Jahresber.  1861,  624;  vergl.  Watts,  Pharm.  J.  Trans.  YHI,  515; 
X,  228.  B)'1?ayeBi  and  Rotondi,  Ber.  ohem.  Ges.  1874,  590;  Gazs. 
chim.  ital.  1874,  194.  ^)  Handtke,  J.  pr.  Chem.  LXXXn,  345.  «)  Ham- 
mer, J.  pr.  Chem.  LXXXI,  159.  *)  Müntz  xmd  Bamspacher,  Campt 
rend.  CXXIX,   380;    Ber.  ohem.  Ges.  1874,  1540.  ^  Gerland.  Cfaem. 

News  Vm,  54;  vergl.  Koller,  Zeitschr.  f.  anal.  Ohem.  1866,  235.  «)  Wil- 
denstein, Zeitschr.  f.  anaL  Chem.  1863,  137;  yerg;!.  Vogel,  Deatsohe 
illustr.  Gewerbeztg.  1865,  Nr.  49.       *)  Mittenzwey,  J.  pr.  Chem.  XCI,81. 
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wird  einerseits  die  Gesammtmenge- beider  bestimmt,  andererseits  in 
einem  zweiten  Yersiicbe  die  Gerbsänre  durch  thierische  Haut  ausgefilllt 
und  im  Filtrat  der  Gehalt  an  Gallussäure  ermittelt. 

A.  TerreiP)  wandte  in  neuester  Zeit  abermals  Mitten awey 's 
Princip  zur  Construction  eines  von  ihm  beschriebenen  Apparates  an. 

Gommaille')  giebt  eine  Methode,  welche  auf  der  schon  von  Mil- 
ien beobachteten  Thatsache  beruht,  dass  Gerbs&ure  auch  bei  Gegenwart 
▼on  Blausäure  durch  Jodsäure  ozydirt  wird,  während  die  Oxydation 
anderer  gleichzeitig  vorhandener  organischer  Substanzen  durch  dasselbe 
Reagenz  durch  Blausäure  verhindert  wird;  der  Ueberschuss  der  titrir- 
ten  Jodsänrelösung  wird  gewichtsanalytisch  oder  maassanalytisch  be- 
stimmt. 

R.  Wagner')  hat  ein  neues  Verfahren  der  Gerbsäurebestimmung 
vorgeschlagen,  welches  auf  der  Eigenschaft  der  Gerbsäure  beruht,  mit 
Alkaloiden  schwer  lösliche  Verbindungen  einzugehen,  welche  auf  eine 
Fuchsinlösung  ohne  Einwirkung  sind,  während  die  Gerbsäure  im  freien 
Zustande  Fucbsinlösungen  entfärbt.  Eine  titrirte,  mit  Schwefelsäure 
angesäuerte  und  mit  essigsaurem  Rosanilin  roth  gefärbte  Lösung  von 
schwefelsaurem  Cinchonin  wird  der  Gerbsäurelösung  zugesetzt,  bis  eine 
bleibende  Röthung  eintritt. 

B.  Pribram^)  empfiehlt,  die  GerbstofiPlösung  mit  Bleizuckerlösung 
zu  fällen,  den  bei  120  bis  130^  getrockneten  Niederschlag  von  Blei- 
tannat  vor  und  nach  dem  Glühen  mit  Salpetersäure  zu  wägen ;  die  Dif- 
ferenz giebt  die  Gerbsäuremenge. 

Nach  W.  GintP)  giebt  diese  Methode  keine  brauchbaren  Resul- 
tate, weil  nicht  nur  die  Gerbsäure,  sondern  auch  andere  ihr  beige- 
mengte organische  Substanzen  durch  Bleizucker  gefallt  werden. 

Schmidt^)  trennt  zuerst  die  Gerbsäure  von  den  anderen  ebenfalls 
durch  Bleizucker  fällbaren  Substanzen  durch  Absorption  mittelst  Thier- 
kohle  und  bestimmt  sie  nachher  durch  titrirte  Bleizuckerlösung. 

Prud'homme*^)  giebt  eine  volometrische  Bestimmnngsmethode 
an,  die  darauf  beruht ,  dass  Ghlorkalklösung  Anilinfarben  bei  Gegen- 
wart von  Gerbsäure  erst  dann  verändert,  wenn  alle  Gerbsäure  zerstört 
ist,  und  dass  die  Gerbsäure  von  fremden,  ebenfalls  durch  Chlorkalk 
ozydirbaren  organischen  Substanzen  durch  Fällung  mittelst  Anilingrün 
(Methylgrün)  getrennt  werden  kann.     Er  bestimmt  nun  einerseits  den 


1)  Terreil,  Dingl.  pol.  J.  CCXII,  259;  Compt.  rend.  LXXVin,  690 
*)  Commaille,  Compt.  rend.  LIX,  399;  Polyt.  Oentralbl.  1865,  287 
^  Wagner,  Zeitechr.  f.  anal.  Ohem.  1866,  1;  vergl.  Büchner,  Dingl 
pol.  J.  CLXXXIY,  250  nnd  320;  Salz  er,  Zeitsclir.  f.  anal.  Cham.  VII,  70, 
*)  Pribram,  Wittstein's  Vierteljahrsschr.  1866,  4.  Heft,  269;  »)  Gintl 
Zeitschr.  f .  Ohem.  1868,  144.  *)   Schmidt,  Ber.  ehem.  Ges.  1874,   363 

BuD.  80C.  cliim.  XXI,  256.       ^  Prud'homme,  Ber.  ehem.  Ges.  1874,  262 
Ball.  80C.  chim.  XXI,  169. 
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Totalverbranch  einer  titririen  Ghlorkalklösung ,  andererBeits  den  Ver- 
brauch bei  einer  mit  Methylgrün  ausgeföllten  filtrirten  GrerbBtofflösung; 
die  Differenz  boU  den  Gerbsäuregehalt  ergeben. 

Zur  Bestimmung  des  Gerbsäuregebalts  im  Wein  schlagt  £.6raB8i^) 
vor,  die  mit  Weingeist  yersetzte  FlüBBigkeit  mit  Barytwasser  zu  faUen. 
Beim  Erwärmen  des  Niederschlags  mit  Salmiak  und  Ammoniumnitrat 
bleibt  nur  Bariumtannat  ungelöst,  welches  mit  verdönnter  Schwefel- 
säure zersetzt  wird;  in  dem  Filtrat  wird  die  Gerbsäure  mittelst  Cha- 
mäleonlösung bestimmt. 

Carpeni')  wendet  zur  Bestimmung  der  Gerbsäure  im  Wein  essig- 
saures Zink,  gelöst  in  überschüssigem  Ammoniak,  an.  Das  Zinktannat 
ist  unlöslich  in  Wasser,  Ammoniak  und  überschüssigem  essigsauren  Zink, 
während  andere  Zinksalze  sich  darin  lösen.  Der  Niederschlag  wird  mit 
siedendem  Wasser  ausgewaschen,  mit  yerdünnter  Schwefelsäure  aufge- 
nommen und  die  Gerbsäure  durch  Chamäleonlösung  bestimmt. 

Mittelst  dieser  von  den  verschiedensten  Gesichtspunkten  ausgehen- 
den mehr  oder  minder  genauen  Methoden  der  Gerbsäurebestimmimg 
ist  es  möglich  geworden,  den  Gehalt  der  Rohmaterialien  an  Gerbstoff 
mit  für  die  Technik  hinreichender  Schärfe  zu  ermitteln,  um  sowohl 
den  Grad  ihrer  Brauchbarkeit  für  die  praktischen  Zwecke  wie  ihren 
Tauschwerth  feststellen  zu  können.  Dass  die  Bestimmungen  vielfach 
noch  erheblich  differiren,  liegt  grossentheils  an  der  verschiedenen  Rein- 
heit der  angewandten  Gerbsäuren.  H.  Schiff)  macht  daher  den  Vor- 
schlag, als  Yergleichungsobject  nur  reine  Digallussäure  (aas  Gallos- 
säure  mittelst  Arsensäure  bereitet)  in  Anwendung  zu  bringen,  und  auf 
sie  die  Gerbstoffbestimmungen  zu  beziehen. 

Auf  eine  Reihe  neuerer  Gerbstoffbestimmungen  mag  hier  verwiesen 
werden  *). 

Die  Galläpfelgerbsäure,  das  Tannin,  wird  für  ihre  ausgedehnte 
medicinische  und  technische  Verwendung  in  grösserem  Maassstabe  meist 
dargestellt  durch  wiederholtes  Ausziehen  des  Galläpfelpulvers  (8  Thle.) 
mit  einem  Gemisch  von  3  Thln.  Alkohol  und  12  Thln.  Aether,  Zosats 
von  12  Thln.  Wasser  zu  dem  Auszug,  Abdestilliren  des  Alkohols  und 
Aethers  und  Eindampfen  der  filtrirten  wässerigen  Lösung.  Durch  noch- 
maliges Lösen  in  Wasser  und  Behandeln  der  Lösung  mit  Thierkohle 
wird  sie  gereinigt  *). 


^)  Grassi,  Dingl.  pol.  J.  GCXVI,  96.  ^)  Oarpeni,  DingL  poL  J. 

CGXYI,  452.  ^  Schiff,  Ber.  ehem.  Ges.  1874,  590.  ^)  Fraas,  Ergeb- 
nisse der  Münohener  Versuchsstation  3.  Heft,  45;  Feser,  Zeitschr.  d.  landw* 
Vereins  in  Bayern  1862,  403;  Commaille,  Wagn.  Jahresber.  1864,  600; 
Schulze,  Dingl.  pol.  J.  GLXXXn,  158;  Wagn.  Jahresber.  1866,  610; 
Bothe,  Wagn.  Jahresber.  1868,  698;  Barrow,  Chem.  News  XIX,  116. 
B)  Ueber  die  Darstellung  reinen  Tannins  vergl.  Löwe,  Zeitschr.  t  anal 
Chem.  1872,  365;    Heinz,  Dingl.  pol.  J.  CXCVn,  96. 
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Auch  einige  andere  Gerhsäuren,  wie  die  Catechu-  und  Moringerb- 
säure,  lassen  sich  durch  Ausziehen  mit  Wasser  und  mehrfaches  Um- 
krystallisiren  ziemlich  rein  erhalten.  Die  übrigen  können,  obwohl  keines* 
wegs  in  ganz  reinem  Zustande,  mittelst  der  von  Hlasiwetz  eingeführ- 
ten Methode  durch  Fällen  mit  Bleizuckerlösung  und  Zersetzung  des 
Bleiniederschlags  durch  Schwefelwasserstoff  abgeschieden  werden.  Sie 
kommen  indess  in  der  Industrie  ausschliesslich  in  Gestalt  ihres  Roh- 
matorials  resp.  des  Eztracts  desselben  zur  Verwendung. 

Die  priüctische  Anwendung  der  Gerbsäuren  ist  entsprechend  den 
merkwtbrdigen  schätzbaren  Eigenschaften  derselben  eine  sehr  vielseitige. 
Ihre  adstringirenden  Wirkungen  begründen  ihre  Verwendung  in  der 
Mediein  und  als  Antisepticum  in  den  Gährungsgewerbeu,  der  Bier-  und 
Weinfabrikation.  Die  Eigenschaft,  mit  Eisensalzen  schwarzblaue  Ver- 
bindungen einzugehen,  befähigt  sie  zur  Verwendung  bei  der  Tinten- 
fabrikation.  Endlich  ihre  Fähigkeit,  sowohl  mit  Farbstoffen  als  mit 
gewissen  Bestandtheilen  der  thierischen  Haut  schwerlösliche  Verbindun- 
gen zu  bilden,  begründet  ihren  ausgedehnten  Gebrauch  in  der  Färberei 
als  Beizmittel  und  in  der  Gerberei. 

Keineswegs  allen  Gerbsäuren  der  verschiedenen  Pflanzen  kommen 
diese  Eigenschaften  in  gleichem  Maasse  zu.  Es  ist  daher  bei  der  Aus« 
wähl  der  Bohmaterialien  nicht  allein  der  Gehalt  an  Gerbstoff  und  der 
Handelswerth  des  Materials  maassgebend. 

.  Zu  therapeutischen  Zwecken  findet  jetzt  fast  ausschliesslich  das 
Tannin  in  allen  den  Fällen  Verwendung,  wo  früher  sogenannte  ad- 
stringirende  Rinden  und  Pflanzensäfte  resp.  deren  Bxtracte  gebraucht 
wurden. 

Für  die  Bierbrauerei  ^)  und  Weinfabrikation  ')  ist  das  Tannin  in 
neuerer  Zeit  von  der  grössten  BedentuDg  geworden.  Es  wird  vielfach 
ab  ErsatzmitteHf^  den  Hopfen  gebraucht,  indem  es  die  klärende  und 
conservirende  Wirkung  desselben  in  vollem  Maasse  besitzt. 

Zum  Klären  des  Weines  führt  der  Zusatz  von  Tannin  schneller 
und  sicherer  zum  Ziele,  als  „das  Schönen^  mit  Hausenblase,  da  es  die 
Fähigkeit  besitzt,  die  den  Wein  trübenden  suspendirten  Theile  nieder- 
zureissen.  Tannin  ist  namentlich  zu  verwenden  bei  vorwiegend  albu- 
minreichen Weinen,  während  bei  tanninreichen  Weinen  der  Zusata  von 
Eiweias  sich  empfiehlt,  da  die  Wirkungen  dieser  Mittel  sich  gegenseitig 
ergänzen. 

Ueber  den  conservirenden  Einfiuss  des  Tannins  auf  den  Wein 
hat,  veranlasst  durch  die  Beobachtungen  Pasteur's,  dass  die  Krank- 


1)  Vergl.  Eres  eins,  Monit.  scientif.  III,  608;  Dinjjl.  pol.  J.  CC,  424; 
ibid.  OCII,  310;  Bayer.  Bierbrauer  1871,  Nr.  1  und  6.  ^  Vergl.  P.  Wag- 
ner, Ber.  d.  landwirtbsch.  Yemuchsstation  Darmstadt  1B74;  Naumann's 
Jabi-esber.  1874,  1178. 
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heiteo  des  Weines  durch  mikroskopische  pflanzliche  Organismen  hervor- 
gerufen werden,  Parent^)  unter  Mitwirkung  von  Nodot  eine  ein» 
gehende  Untersuchung  angestellt.  Er  gelangt  zu  dem  Resultat,  dass 
Tannin  die  Vermehrung  der  pflanzlichen  Organismen  hemmt  Parent 
erkl&rt  die  aus  der  Traube  gewonnene  Gerbsäure  für  die  geeignetste, 
'da  z.  B.  Gallusgerbsäure  dem  Wein  einen  unangenehmen  Beigeschmack 
verleihe.  Die  Anwendung  von  Gerbsäure  macht,  wie  er  fomer  angiebt, 
das  „Pasteurisiren**  (Erhitzen  des  Weines  auf  60^)  oder  Alkoholzvsats 
völlig  überflüssig.  Parent  erklärt,  mittelst  seiner  Methode  nicht  nur 
den  Wein  ganz  klar  und  haltbar  und  zu  den  weitesten  Trans- 
porten fähig,  sondern  auch  kranken  Wein  wieder  brauchbar  machen 
zu  köimen. 

Zur  Bereitung  guter  Tinte  werden  fast  stets  angewandt  aleppiache 
und  chinesische  Galläpfel,  seltener  ELUoppern,  Eichenholz,  Sumach,  Ca* 
teohu,  Tormentillwnrzel,  Bahlah,  Dividivi,  Kinogummi. 

Der  die  Tinte  bildende  schwarzbläue  Niederschlag  ist  gerbsaures 
Eisenoxyduloxyd  und  kann  erzeugt  werden  einerseits  in  Ebenoxyd- 
lösungen, indem  ein  Theil  des  Oxyds  durch  die  Gerbsäure  zu  Oxydnl 
reducirt  wird;  am  besten  indess,  indem  ein  Gemisch  der  Gerbstofflösuig 
mit  der  Lösung  eines  Eisen oxydulsalzes,  welches  in  concentrirter  Lösung 
für  sich  einen  weissen  Niederschlag  hervorbringt,  der  oxydirenden  Wir- 
kung der  Luft  ausgesetzt  wird;  aUmälig  setzt  sich  das  schwarzblaue 
gerbsaure  Eisenoxyduloxyd  ab.  Gallussäure,  der  gewöhnliche  Beglei- 
ter der  Gerbsäure  in  den  Galläpfeln,  verhält  sich  gegen  Eisensalze  in 
ganz  derselben  Weise.  Zum  Yerdnnkeln  der  Farbe  der  Tinte  wird 
vielfach  noch  der  Zusatz  eines  anderen  Farbstoffes,  eines  Blauholzaus- 
zuges (Blauholz  -  Galläpfeltinte)  oder  einer  Indigolösung  (Alizarin- 
Tinte)  gemacht.  Der  Zusatz  von  arabischem  oder  Senegalgrnmmi  oder 
Dextrinsyrup  bezweckt  die  Suspendirung  des  Eisenniederschlages. 

C.  H.  Yiedt^)  hat  in  einer  ausführlichen  Arbeit  über  die  Her- 
stellung von  Tinten  auch  die  geeignetsten  Verhältnisse  zur  Berei- 
tung guter  Gerbsäuretinten  gegeben  (vergL  den  Artikel  dieses  Werks 
„Tinten"). 

In  der  Färberei  finden  die  Gerbsäuren  und  vor  Allem  das  Tannin 
vielfache  Verwendung  auf  Grund  ihrer  Eigenschaft,  sowohl  mit  der 
pflanzlichen  und  thierischen  Faser,  als  auch  mit  Farbstoffen  bestän- 
dige mechanisohe  Verbindungen  einzugehen.  Die  meisten  pflanzlichen 
Pigmente  sind  nur  vermittelst  Beizen  zum  Färben  verwendbar.  Die 
zu  färbenden  Zeuge  werden  zuerst  mit  der  Beize  versehen  und  erst 
nach   Befestigung   derselben   in    die    Farbstofflösung    gebracht.      Die 


1)  Parent,  Ding),  pol.  J.  OCI,  876.       «)  Viedt,  Dingl.  poL  J.  CCXVI, 
458  ff. 
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GrerbBäuren  werden  namentlich  bei  den  Erapppigmenten ,  dem  Goche« 
nilleüarbstoff  und  zom  Fixiren  der  Anilinfarbstoffe  auf  Baumwolle  und 
Leinen  benutzt^). 

Die  wichtigste  technische  Verwendung  finden  die  Gerbsäuren  zur 
Verwandlung  der  Haut  in  Leder,  in  der  sogenannten  Lohgerberei.  Es 
ist  Thatsache,  dass  schon  die  ältesten  Natunrölker  sich  der  Thierhäute 
zur  Kleidung  und  zu  sonstigen  Zwecken  bedienten ;  welche  Methoden  sie 
zur  Conservirung  der  Felle  anwandten,  entzieht  sich  vollkommen  unserer 
Eenntniss.  Es  lässt  sich  indess  wohl  annehmen,  dass  auch  die  Verwen- 
dung gerbstoShaltiger  Pflanzentheile  schon  alten  Datums  ist.  Mehr 
als  alle  anderen  Industriezweige  hat  sich  die  Gerberei  auf  rein .  empi- 
rischem Wege  entwickelt.  Erst  in  neuester  Zeit  ist  es  gelungen,  einen 
Einblick  in  das  eigentliche  Wesen  dieses  Processes  zu  gewinnen  und 
dadurch  zuerst  ist  die  Grundlage  einer  rationellen  Gerberei  nach  wissen- 
BcbafÜichen  Gesichtspunkten  geschaffen  worden«  Die  verschiedensten 
Körper  können  als  Gerbstoffe  Verwendung  finden,  sofern  sie  die  Fähig- 
keit besitzen,  die  Neigung  der  Haut  zur  Fäulniss  möglichst  aufzuheben 
und  das  Zusammenkleben  der  Fasern  der  Haut  beim  Trocknen  zu  ver- 
hindern. 

Die  Gerbung  mit  vegetabilischen  Gerbstoffen  pflegt  man  als  Loh- 
oder Bothgerberei,  dith  Gerben  mit  Thonerdesalzen ,  Kochsalz  etc.  als 
Weiasgerberei  und  das  Gerben  mittelst  Einwirkung  vo^  Fetten  als 
Sämischgerberei  zu  unterscheiden.  Diesen  drei  Hauptzweigen  der  Ger- 
berei schliessen  sich  indess  in  neuerer  Zeit  mehr  und  mehr  neue  Me- 
thoden an. 

Für  den  relativen  Werth  der  zahlreichen  Materialien  fGLr  die  Ger- 
berei ist  nicht  allein  der  Gehalt  an  Gerbsäure  maassgebend,  sondern 
auch  die  Fähigkeit  derselben,  mit  den  Bestandtheilen  der  Haut  bestän- 
dige mechanische  Verbindungen  einzugehen.  Die  Auswahl  der  Gerb- 
stoffe hängt  femer  naturgemäss  von  localen  Verhältnissen  ab. 

In  Amerika  wird  in  der  Neuzeit  die  Rinde  der  Hemlocktanne 
(Ahies  Canadenais)  als  vorzügliches  Gerbmaterial  benutzt.  Sie  enthält 
nach  Nessler^)  14*3  p.  C.  Gerbsäure. 

Park')  empfiehlt  das  Holz  der  Muskito -Eiche  (Algarobia  glandur 
losa)  und  der  Lebenseiche  (Quercus  viretts)  in  Texas  als  gutes  Gerb- 
material; der  Extract  des  ersteren  enthält  nach  Park  30  p.  G.,  der  des 
letzteren  50  p.  G.  Gerbstoff. 


1)  Vergl.  Kurtz,  Dingl.  pol.  J.  CCV,  576;  AuBterlitz,  Dingl.  pol.  J. 
CCVm,  397;  Musterzeitung  1873,  Nr.  8;  Oalvert,  J.  pr.  Chem.  LXIV, 
448.  üeber  die  Benutzung  des  Tannins  in  der  Photographie  zum  Ueberziehen 
der  Platten  vergl.  Bchultz-Sellack,  Pogg.  Ann.  CXTiTTI,  171.  ^)  Kess- 
ler, DingL  pol.  J.  CLXXXni,  415.  «)  Park,  Polyt.  Centralbl.  1872, 
1026;  HcMnrtrie,  Dingl.  pol.  J.  CCXIH,  537. 
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Digeon  ^)  liess  sich  die  Anwendung  der  Blätter  und  Fr&ohte  des 
Johannishrodbaums  (CeraUmia  süigua)  als  Oerbmaterial  (fär  Frankreich) 
patentiren. 

Eine  wissenschafdiche  Begründung  des  Weseps  der  Gerberei  ist 
erst  eine  Errungenschaft  des  letzten  Decenniums.  Die  früheren  Ansieh- 
ten  gingen  alle  dahin ,  dass  das  Leder  eine  chemische  Verbindung  der 
thierischen  Haut  mit  GerbstofP  sei. 

Erst  die  bahnbrechenden  Untersuchungen  Fr.  Knapp's')  zeigten 
auf  das  Schlagendste,  dass  Leder  unmöglich  eine  chemische  Yerbindsng 
sein  kann.  Es  gelang  ihm  ohne  allen  Gerbstoff  Leder  zu  erzeugen  durch 
Verdrängen  des  Wassers  aus  den  Poren  der  Haut  mittelst  ChlorcalciamB 
und  wasserfreien  Aethers  und  durch  Zusammenbringen  eines  solchen 
Leders  mit  Wasser  es  wieder  in  Haut  zu  verwandeln.  Enapp's  Ver- 
suche zeigten,  dass  bei  der  Gerbung  das  Gerbmittel  nicht  in  bestimmten 
Unveränderlichen  Verhältnissen  von  der  Haut  aufgenommen  wird ,  son- 
dern dass  diese  ganz  von  der  Ooncentration  und  Natur  des  Ldsungs- 
mittels  abhängen.  Die  Gerbmittel  haben  keine  andere  Bedeutung,  als 
dass  sie  in  die  Poren  der  Haut  eindringen,  die  Fasern  umhüllen  resp.  nch 
auf  ihnen  durch  Flächenanziehung  niederschlagen.  Dadurch  wird  du 
Zusammenkleben  der  Fasern  beim  Eintrocknen  der. Haut  verhindert, 
sie  bleibt  geschmeidig  und  biegsam,  ist  in  Leder  verwandelt.  Leder  ist 
keine  chemische  Verbindung,  sondern  ein  mechanisches  Gemenge;  es 
ist  Haut,  deren  Fasern  durch  Umhüllung  mit  einem  Gerbmaterial  ver- 
hindert sind,  beim  Trocknen  zusammenzukleben.  Bei  der  Lohgerberei 
wird  die  Faser  nach  dem  Präpariren  mit  Kalk  mit  Gerbstoff,  beider 
Weissgerberei  mit  einem  Thonerdesalz  imprägnirt,  bei  der  Sämisch- 
gerberei  mit  Fett  überzogen.  Ganz  ebenso  wirken  auch  Eisenoxyd- 
und  Chromoxydsalze  und  Pikrinsäure.  Knapp  hält  die  Gerberei  nur 
für  einen  speciellen  Fall  des  Processes  der  Färberei  und  vergleicht  die 
Verschiedenheit  der  Kraft,  mit  welcher  bei  der  Loh-  und  Weissgerberei 
der  Gerbstoff  auf  der  Haut  festgehalten  wird,  mit  den  echten  ond  un- 
echten Farben. 

In  seiner  zweiten  Untersuchung  über  das  Wesen  der  WeisB- 
gerberei  ^)  machte  Fr.  Knapp  die  Wirkung  des  Alauns  und  des  Koch- 
salzes und  der  sogenannten  „Nahrung"  zum  Gegenstand  des  speciellen 
Studiums. 

Von  weiteren  neueren  Arbeiten  über  die  Theorie  des  Gerbens  ist 
zunächst  zu  erwähnen  die  Untersuchung  von  A.  Rollet^),  welcher  auf 
mikroskopisch  -  chemischem  Wege  nachwies,  dass  bei  Behandlung  des 


1)  Digeon,  Ball.  soc.  chlm.  1873,  XX,  333.  >)  Knapp,  Natur  osd 

Wesen  der  Gerberei  und  des  Leders,  München  1858;  Bingl.  pol.  J.  CXLIX, 

305,  378.      »)  Knapp,  Dingl.  pol.  J.  CLXXXI,  311.  *)  Sollet,  SUwings- 
bericht  d.  Wiener  Akad.  XXX,  37. 
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Bindegewebes  mit  alkalischen  Erden,  namentlich  Kalk-  und  Barytwasser, 
wie  sie  in  der  Gerberei  beim  „Kalken^  stattfindet,  die  einzelnen  Fasern 
des  Bindegewebes  ohneAendemng  ihrer  morphologischen  Beschaffenheit 
isolirt  werden  durch  Auflösung  eines  Eiweissstoffes,  der  ihr  Zusammen- 
kleben bewirkt  und  durch  Säuren  aus  der  Losung  abgeschieden  wird. 

Auf  die  Arbeiten  von  A.  Müntz  ^),  der  durch  Analysen  der  Haut 
in  den  verschiedenen  Stadien  des  Gerbprocesses  weitere  Anhaltspunkte 
für  die  beim  Gerben  stattfindenden  Vorgänge  zu  gewinnen  suchte,  und 
von  Lietzmann^)  mag  hier  verwiesen  werden. 

Einen  Wesentlichen  Beitrag  zu  dieser  Frage  hat  die  im  technischen 
Laboratorium  des  CoUegium  Carolinum  zu  Braunschweig  ausgeführte 
umfassende  Untersuchung  vonA.  Reimer^),  „Studien  zur  wissenschaft- 
lichen Begründung  der  Gerberei"  geliefert.  Es  gelang  Reimer,  aus 
dem  Corium  durch  Behandeln  mit  Ealkwasser,  Barytwasser  oder  ver- 
dünnter Kochsalzlösung  einen  Stoff  auszuziehen,  den  er  Goriin  nennt 
und  dem  er  die  Formel  Cso  H50  Nio  O15  giebt.  Femer  isolirte  er  durch 
Ausziehen  mit  sehr  verdünnter  Essigsäure  eine  andere,  Hautfibroin  ge- 
nannte Substanz  von  der  Zusammensetzung  CisHssNsOe,  die  er  für 
isomer  mit  dem  von  Gramer^)  in  der  Seide  gefundenen  Faserstoff 
(Fibroin)  hält. 

Diese  beiden  Stoffe,  von  denen  den  ersteren  jedenfalls  schon  Rol- 
let unter  den  Händen  hatte,  sind  nach  Reimer' s  Versuchen  die  Träger 
des  Gerbprocesses.  Sie  werden  durch  die  verschiedenen  Gerbstoffe  als 
schwerlösliche  Verbindungen  mit  diesen  geföllt,  wodurch  ihre  zusam- 
menklebende Wirkung  beim  Trocknen  der  Haut  verhindert  wird. 

Sie  werden  gelöst  durch  Alkalien,  dagegen  geföUt  durch  concen- 
trirte  Kochsalzlösung,  durch  ein  Gemisch  von  Kochsalz  und  Alaun,  wo- 
bei letzterer  in  den  Niederschlag  ab  neutrales  Thonerdesalz  eingeht 
Organische  Säuren,  die  sich  beim  Liegen  der  Häute  an  der  Luft  durch 
Grährong  bilden,  beföifdern  beträchtlich  die  Fällung.  Reine  Alaunlösung 
fallt  das  Coriin  und  Hautfibroin  nicht,  ist  daher  nicht  fähig  zu  gerben. 
Auch  die  vegetabilischen  Gerbstoffe  gehen  mit  diesen  Substanzen  schwer 
lösliche  Verbindungen  ein. 

Eine  Lösung  von  reinem  Bindegewebe  absorbirte  101*9  p.  G. 
Gerbsäure. 

Eine  mit  10  p.  C.  Säure  (Butter-,  Milch-  und  Essigsäure)  versetzte 
Lösung  absorbirte  123  p.  G.  Gerbsäure. 

Die  Versuche,  mit  Chromalaun  und  Eisenalaun  zu  gerben,  führten 
Reimer  zu  denselben  Resultaten  wie  bei  Anwendung  von  Kalialaun. 


^)  Müntz,  Ann.  chim.  phys.  Juli  1870,  309.  ^  Lietzmann,   Die 

Herstellung  der  Leder  in  ihren  chemischen  und  physikalischen  Vorgängen, 
Berlin  1870.  «)  Reimer,  Dingl.  pol.  J.  COV,  143,  248,  457.  *)  Cra- 
mer,  J.  pr.  Ghem.  XOVI,  76. 
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Die  Gerbung  durch  Eisensalze  ist  indess  nicht  widerstands&hig  gegen 
Wasser.  Am  haltbarsten  ist  sie  bei  Fixirung  des  Eisensalzes  auf  der 
Faser  nach  dem  Vorschlage  yan  Fr.  Knapp  als  Eisenseife. 

Das  HautfibroSfn  behält  auch  nach  seiner  Vereinigung  mit  den  Gerb- 
stoffen die  Fähigkeit ,  sich  wie  im  nn verbundenen  Zustande  in  Leim  so 
verwandeln.  Indess  bleibt  die  Gerbsäure  mit  den  Leim'  verbunden, 
während  die  anorganischen  Gerbstoffe  keine  unlösliche  Verbindung  mit 
Leim  eingehen,  sondern  schon  durch  kaltes  Wasser,  leichter  darch 
kochendes,  aufgelöst  und  getrennt  werden. 

Reimer  kommt  zu  dem  schon  von  Knapp  aufgestellten  Resultat, 
dass  die  Erscheinungen  beim  Gerben  der  thierischen  Haut  vollkommen 
die  analogen  sind  wie  beim  Färben  der  thierischen  Faser,  dass  sie  wie 
diese  nach  den  Gesetzen  der  Capillaranziehung  vor  sich  gehen. 

Gallussäure,  Cß  Ho  Iqqqh  und  Pyrogallussäure,  C6Hs(0H)3, 

die  schon   von   Scheele    1785    entdeckten   Zersetznngsprodncte  der 

Gallusäpfelgerbsäxure,  finden  wegen  ihrer  Eigenschaft,  die  Oxyde  d» 

edlen  Metalle,  speciell  Süberlösungen  zu  reduciren,  ausgedehnte  Yer* 

Wendung  in  der  Photographie  zum  Entwickeln  der  Bilder,  und  zwar 

wird  jetzt  fast  ausschliesslich  die  PyrogaUnssäure  zu  diesem  Zweck 

benutzt  und  in  grösserem  Maassstabe  dargestellt,  so  dass  die  Bereitang 

der  Gallussäure   vorzugsweise   als    Mittel   zur  Darstellung  der  Pyro- 

gallussäure  dient. 

Die  Gallussäure,  deren  Beziehungen  zum  Tannin  durch  die  citirten 

Arbeiten  von  H.  Schiff  völlig  aufgeklärt  sind,  und  deren  ConstitntioB 

•  (     OH 

durch  die  Synthese   aus  Dijodsalicylsäure ,  CeH^Jg  {  QQon»  °^i^^^ 

Aetzkali  L  ante  mann  ^)  erwiesen  ist,  findet  sich  fertig  gebildet  neben 
Gerbsäure  in  vielen  Pflanzen,  namentlich  in  den  Galläpfeln,  in  den 
Mangokömem,  im  Dividivi  (den  Früchten  von  Caesalpinia  coriaria), 
im  Thee  etc. 

Nach  Stenhouse^)  kann  sie  aus  diesen  Pflanzen  durch  Auskochen 
mit  Wasser  gewonnen  und  von  der  beigemengten  Gerbsäure  dadarch 
getrennt  werden,  dass  man  diese  mit  Leimlösung  fällt,  und  das  Leim- 
tannat  abfiltrirt. 

Den  geeignetsten  Ausgangspunkt  zu  ihrer  Darstellung  bildet  die 
Galläpfelgerbsäure,  die  sowohl  bei  Einwirkung  vonA&alien  als  Säuren 
oder  durch  die  Wirkung  des  in  den  Galläpfeln  enthaltenen  Ferments 
leicht  in  Gallussäure  übergeht. 


1)  Lautemann,  Ann.  Chem.  CXX,  299      ^  Btenhouse,  Ann.  Cbem. 
•XLV,  9. 
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Das  ursprünglich  von  Scheele  herrührende,  sp&teryon  Braoon- 
Dot^)  verbesserte  Verfahren  bestand  darin,  gestossene  Galläpfel  anter 
wiederholter  Befeachtong  mit  Wasser. in  einem  o£fenen  G^fäss  sechs 
Wochen  lang  bei  einer  Temperatur  yon  20  bis  2S^  sich  selbst  zu 
überlassen,  sodann  die  Masse  mit  Wasser  aussukochen  Und  die  Lösung 
krjstallisiren  zu  lassen. 

Wittstein  ^)  erhielt  nach  demselben  Princip  ans  chinesischen  Oall- 
&pfeln  50  p.  C.  Gallussäure. 

Steer')  erhielt  so  aus  100  Pfd.  türkischer  Galläpfel  24  Pfd.  Gallus- 
säure.  Nach  Lieb  ig  ^)  lässt  sich  die  Gallussäure  schneller  durch  Kochen 
der  Galläpfelgerbsäure  oder  des  Galläpfelauszugs  mit  Natronlauge 
oder  verdünnter  Schwefelsäure  darstellen. 

Die  Gallussäure,  welcher  die  schätzbaren  Eigenschaften  des  Tan- 
nins abgehen,  dient  hauptsächlich  zur  Bereitung  der  P3rrogallussäure. 

Die  Pyrogallussäure,  deren  Yerhältniss  zur  Gallussäure  zuerst  von 
Pelouze  richtig  erkannt  wurde,  entsteht  beim  Erhitzen  der  Gallussäure 
auf  200^  unter  Abspaltung  von  Kohlensäure  nach  der  Gleichung 
C7H«05  =  C02  +  C«H«08. 

Sie  kann  auch  aus  dem  rohen  Galläpfelextract  direct  durch 
Destillation  gewonnen  werden.  So  wird  nach  Stenhouse  ^)  der  ge- 
trocknete und  gepulverte  Galläpfelextract  in  einem  eisernen  mit  einem 
Papierhut  bedeckten  Topf  trocken  destillirt ;  er  gewann  so  etwa  10  p.  C. 
Pyrogallussäure.  H.  Grüneberg  ^)  erhielt  auf  dieselbe  Weise  aus  dem 
Extract  der  chinesischen  Galläpfel  4  p.  €.  Pyrogallussäure. 

Liebig^)  gab  folgendes  Verfahren  zur  Darstellung  der  Pyrogallus- 
säure: Gallussäure,  bei  100^  getrocknet,  wird  in  einer  tubulirten  Re- 
torte unter  gleichzeitigem  Durchleiten  eines  Kohlensäurestromes  im 
Oelbad  auf  210  bis  220^  erhitzt;  die  Ausbeute  beträgt  30  bis  32  p.C. 
der  angewandten  Gallussäure. 

Li  neuerer  Zeit  haben  V.de  Luynes  und  G.  Esperandieu^)  ein 
zur  Bereitung  im  Grossen  geeignetes  Verfahren  beschrieben ,  welches 
nahezu  theoretische  Ausbeute  liefert.  Gallussäure  wird  in  einem 
Papin' sehen  Digestor  aus  Bronze  mit  dem  2  bis  3fachen  Gewicht 
Wasser  Vs  Stunde  auf  200  bis  210^  erhitzt  Nach  dem  Erkalten  wird 
die  Lösung  mit  Thierkohle  gekocht,  filtrirt  und  eingedampft  der  Kry- 
stallisation  überlassen.  Die  Pyrogallussäure  wird  dann  durch  Destilla- 
tion ganz  weiss  erhalten. 


*)  Braconnot,  Ann.  ohim.  phys.  IX,  181.  *)  Wittstein,  Viertel- 

jahrsschr.  prakt.  Pharm.  11,  72.  &)  Steer,  Wien.  Akad.  Ber.  XXII,  249. 
*)  Büchner,  Ann.  Ghem.  Lm,  180;  vergl.  Horsiey,  Dingl.  pol.  J.  CXLVI, 
435.         »)  Stenhouse,   Ann.  Chem.   XLV,  1.  •)  Grüneberg,  J.  pr. 

Chem.  LX,  479.  ^  Liebig,  Ann.  Chem.  CI,  47.  ^)  de  Luynes  und 
Bsperandieu,  Compt.  rend.  LXI,  487;    Ann.  Ghem.  GXXXVm,  60. 
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Die  charakterifitisöhen  chemischen  Eigenschaften  der  Pyrogallm- 
säure  bedingen  ihre  mannigfache  wissenschaftliche  wie  praktische  Yer- 
wendubg.  Auf  ihre  Fähigkeit,  in  alkalischer  Losung  den  Sauerstoff 
energisch  zu  absorhiren,  gründete  Liebig  ^)  seine  bekannte  Methode 
zur  Bestimmung  des  Sauerstoffs  in  der  atmospärischen  Luft. 

Ihre  stark  reducirende  Wirkung  auf  Gold-  und  Silbersalze  involTirt 
ihre  allgemeine  Anwendung  in  der  Photographie,  sowie  zu  galvano- 
plastischen  Zwecken,  wobei  die  Flächen  für  die  Elektricität  leitend  ge- 
macht werden,  indem  durch  Pyrogallussäure  ein  dünnes  Häntchen 
metallischen  Silbers  darauf  niedergeschlagen  wird. 


1)  Liebig,  Ann.  Chem.  LXXVn,  107. 


Die   Alkaloide. 

Von  Dr.  O.  Hesse. 


Die  Gruppe  der  Pflanzenbasen  oder  Alkaloide  hat  im  Laufe  der 
letzten  zehn  Jahre  manche  beachtenswerthe  Bereichei'UDg  erfahren. 
Zwar  ist  die  synthetische  Darstellung  der  wichtigen  StofiFe,  welche 
hierher  zählen,  noch  nicht  geglückt,  allein  die  Ergebnisse  einiger  Ver- 
suche berechtigen  au  der  Hoffnung,  dass  es  der  Chemie  noch  gelingen 
werde,  auch  hier  wie  auf  anderen  Gebieten  dem  wundervollen  Wirken 
der  Natur  kräftig  Concurrenz  zu  bieten. 

Ganz  besonders  ist  die  Anzahl  der  Alkaloide  durch  die  Entdeckung 
neuer  Basen  vermehrt  worden.  Wir  können  jedoch  hiervon  far  vor- 
liegenden Zweck  nur  das  Wichtigere  anführen  und  müssen  uns  damit 
begnügen,  bezüglich  des  Weiteren  auf  die  angeführten  Literaturqucllen, 
insbesondere  auf  die  Jahresberichte  der  Chemie  zu  verweisen. 

Morphin.  Diese  wichtige  Pflanzenbase  findet  sich  bekanntlich  in 
dem  Milchsafte  der  Mohnkapseln  vor  und  zwar  darin  relativ  am  meisten 
etwa  14  Tage  vor  der  Reife  derselben.  Beim  Anritzen  oder  Anschneiden 
der  Kapseln  dringt  aus  den  wunden  Stellen  derselben  ein  dicklicher, 
weisser,  an  der  Luft  bald  braun  werdender  Saft  hervor,  welcher  dann 
in  geeigneter  Weise  gewonnen  und  nach  seiner  Verdickung  (an  derLuft, 
bei  gelinder  Wärme  oder  durch  Zusatz  consistenter  Mittel)  geformt,  mit 
Mohnblättern,  Papier  etc.  umhüllt  und  unter  dem  Namen  Opium  in  den 
Handel  gebracht  wird.  Diese  Opiumcultur,  welche  in  Aegypten,  Klein- 
asien, Persien  und  Indien  zu  Hause  ist,  suchte  Jul.  Jobst^)  in  Württem- 
berg einzubürgern,  wo  zum  Zweck  der  Oelgewinnung  grosse  Länder- 
Strecken  mit  Mohn  angebaut  werden.  Job  st  konnte  ein  Opium  gewinnen, 
das  frei  von  Mohnsamen  und  Pflanzentheilen  einen  Morphingehalt  von 


')  Jobst,  Gewerbeblatt  ans   Württemberg   1869,  S.   308.  N.  Bepert.  f. 
.Pharm.  XXI,  1. 

Wiener  WelUnssUUung.   2.  30 
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13  p.  C.  zeigte,  das  also  mehr  Morphin  enthielt  als  gegenwärtig  das  heste 
Bojaditsch.  Ehenso  günstig  spricht  sich  Schwend*)  üher  die  (jewinnang 
dieser  Drogue  in  Deutschland  aus.  Wie  früher  0.  Desaga^),  so  macht 
auch  Schwend  eine  ausführliche  Mittheilung  üher  Opiumgewinnung 
resp.  üher  Mohnhau.  Schwend  berechnet,  dass  eine  Hektare  Land  mit 
Mohn  bepflanzt   neben   ca.  15  Ctr.  Mohnsamen  10  Kg  Opium  liefere. 

Auch  in  einigen  Gegenden  Schlesiens,  wo  Mohnpflanzen ^cultivirt 
werden,  wurde  nach  dem  Berichte  der  Breslauer  Handelskammer  pro  1870 
ein  Opium  mit  einem  Gehalt  von  13  bis  14  p.  C.  Morphin  gewonnen. 
Desgleichen  wurden  am  Rbein,  in  Oesterreich  (namentlich  auf  den  Herr- 
schaften des  P^ürsten  Schwarzenberg),  in  Spanien,  in  Nordamerika  und 
in  Australien  bezüglicbe  Versuche  ausgeführt,  welche  recht  gute 
Resultate  lieferten. 

Obgleich  G.  Merck  schon  früher  (1848)  bei  Darmstadt  ein  Opium 
mit  16  p.  C.  Moi-phin  erhielt,  so  neigt  sich  doch  jetzt  Merck  ^  in  Folge 
seiner  neuesten  Versuche  über  diesen  Gegenstand,  welche 'ihm  in  dem 
einen  Falle  ein  Opium  mit  kaum  2  p.  C,  in  dem  anderen  aber  ein  solches 
mit  7  p.  C.  Morphin  ergaben,  der  Ansicht  zu,  dass  die  Opiümcultur  in 
Europa  nicht  lebensfähig  sei,  namentlich  in  Anbetracht  der  hohen  Arbeits- 
löhne ^),  welche  hier  gezahlt  werden.  Auch  ist  Me  r  ck  der  Meinung,  dass 
nicht  fär  jeden  District  die  Opiümcultur  zu  empfehlen  sei,  indem  die 
Qualität  des  Opiums  von  den  Bodenverhältnissen  abhänge.  Es  gehe 
dies  ganz  besonders  aus  dem  Umstand  hervor,  dass  in  Aegypten,  der  Ge- 
burtsstätte der  Opiümcultur,  ein  Qpium  gewonnen  werde,  das  bis  jetzt  nie 
den  Gehalt  des  türkischen  Products  erreicht  habe,  obwohl  demselben 
günstige  Bedingungen  zur  Seite  standen. 

Indess  hat  sich  ergeben,  dass  die  geringere  Qualität  des  ägyptischen 
Opiums  vorzugsweise  von  der  Sorglosigkeit  bedingt  ist,  mit  welcher  dort 
die  Ernte  dieser  wichtigen  Drogue  vorgenommen  wird.  Es  war  daher 
Gastinel^)  auch  möglich,  nach  Beseitigung  dieser  Uebelstände  ein  Opinm 
mit  9  bis  10  p.  C.  Morphin  zu  gewinnen,  das  mithin  bezüglich  des  Morphin- 
gehaltes einem  guten  türkischen  Opium  zur  Seite  gestellt  werden  kann. 

Nicht  minder  als  die  Bodenciüturen,  denen  irgend  welcher  Einfluss 
auf  die  Qualität  des  Opiums  nicht  abgesprochen  werden  kann,  kommen 
die  jeweilig  herrschenden  meteorologischen  Verhältnisse  bei  der  Opinm- 
gewinnung  in  Betracht.    Wenn  Regenwetter  eintritt,  sobald  die  Kapseln 


1)  Schwen*,  N.  Jahrb.  f.  Pharm.  XXXIV,  74  u.  96.  ^  Gacar  Deaaga, 
Ueber  den  Anbau  des  orientalischen  Mohn  und  Gewinnung  des  Gpiums  anf  ein- 
heimischem Boden.  Karlsrahe  1868.  ^)  Merck,  N.  Jahrb.  f.  Pharm. 
XXXVm ,  65.  *)  Da  sich  znr  Zeit  der  Opiumernte  die  Feldgeschäfte  hier 
in  Deutschland  sehr  zusammendrängen,  so  meint  J.  Job  st,  dass  sieh  nur 
solche  Personen  mit  der  Gpiumemte  zu  be&ssen  hätten ,  die  zu  den  anderen 
Feldarbeiten  nicht  tauglich  seien.  ^)  Gastinel,  GfBcieller  Ausstellungs- 
bericht:   Die  Arzneiwaaren ,  Bericht  von  Schroff,  8.  43. 
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angeritzt  worden  sind,  so  wird  der  austretende  Milchsaft  abgewaschen 
und  geht  verloren,  ebenso  meist  nach  Regen,  weil  in  diesem  Falle  der 
Saft  zu  wässerig  oder  verdünnt  ist  nnd  leicht  von  der  Mohnkapsel  abtropft. 
Starker  Wind  und  starker  Thau  beeinträchtigen  gleichfalls  die  Opinm- 
emte.  Heisse  trockne  Erntezeit  ergiebt  wenig  Opium,  welches  dann  im 
Allgemeinen  reichhaltiger  an  Morphin  ist. 

Ebenso  muss  die  Opiumgewinnung  zur  rechten  Zeit  vorgenommen 
werden,  nicht  zufrüh,  da  sonst  die  Kapseln  leicht  durchgeschnitten  würden, 
noch  zu  spät,  da,  wie  Verfasser^)  gefunden  hat,  das  Morphin  mit  zu- 
nehmender Reife  der  Mohnpflanze  abnimmt,  und  schliesslich  ganz  ver- 
schwindet. Aus  diesem  Gründe  erhielt  offenbar  Aübe r gier  '}  1844  von 
weissem  Mohn  als  erste  Ernte  ein  Opium  mit  8'57  p.C.  Morphin,  als 
zweite  Ernte  dagegen,  welche  8  Tage  später  vorgenommen  wurde,  ein 
Opium  mit  nur  1*52  p.  C.  Morphin. 

Obgleich  die  Opiumcultur  in  Deutschland  und  in  Nordamerika  sich  in 
den  ersten  Stadien  ihrer  Entwickelung  befindet,  so  ist  dieselbe  auch  schon 
anf  Abwege  gerathen,  indem  man  nämlich  in  Nordamerika  sowohl  wie  in 
Württemberg  das  mühsame  Einsammeln  des  Opiums  dadurch  abzukürzen 
sachte,  dass  man  unmittelbar  die  ganze  Mohnpflanze  oder  Theile  der- 
selben auspresste  und  den  gewonnenen  Saft  eintrocknete.  In  solchem 
Präparat  ist  der  Morphingehalt  äusserst  gering  nnd  nicht  zu  verwerthen. 

Wenngleich  in  Deutschland  bis  jetzt  schon  hübsche  Quantitäten  von 
Opium  gewonnen  worden  sind,  so  sind  dieselben  doch  zu  gering  gewesen, 
nm  irgend  welchen  Einfluss  auf  den  Markt  auszuüben,  noch  das  türkische 
Opium  zur  Morphindarstellung  entbehrlich  zu  machen. 

Wie  bedeutend  die  Opiumcultur  in  Eleinasien  ist,  ergiebt  sich  fius 
dem  Bericht  von  J.  M.  StdckeP).  Dort  betrug  die  Opiumernte  im 
Jahre  1871  etwa  7000  Couffen,  1872  etwa  4000  bis  5000  Couffen, 
(1  Couffe  =  cir^  60  Kg,  1%  Couffe  =  1  Kiste). 

Es  wurden  von  Smjma  in  den  Monaten  Januar  bis  Juni  ausgeführt: 

nach  dem  Ck)ntinent        Singapur 

im  Jahre      England      Kordamerika      mit  Holland         nnd  Ohina 

1871  841  408  592  100  Kisten  Opium. 

1872  1102  480  704  466       „  „ 

Von  diesem  Opium  wird  das  Tschikint^,  d.  i.  die  der  Roba  Commune  ^) 
entnommene  Ausschusswaare,  gewöhnlich  in  Deutschland  und  in  Frank- 
reich zur  Morphingewinnung  verwendet. 

1)  Hesse,  Ann.  Cham.  Pharm.  Suppl.  VIII,  332.  *)  Aubergier, 
Gmelin,  Chemie  VII,  8.  1326.  ^j  g  Sockel,  HandelRbeilage  zur  Allgemeinen 
Zeitung  vom  10.  Aug.  1872.  *)  Die  Boba  Commmie  wird  in  der  Gegend  von 
Afioan  Caraissar,  Tamikanli  vmd  Uschak  gesammelt  und  ist  ein  grossbrodiges 
Opium  von  7*5  bis  9  p.  C.  Morphin.  Mit  „Yerli"  wird  ein  mittleres  Opium 
bräeichnet ,  das  in  der  Gegend  von  Kirkagatsch ,  Kiutahia  und  Akhissar  ge- 
wonnen wird,  endlich  das  beste  Opinm,  „Bojaditsch"  genannt, weil  es  vorzugs- 
weise in  dem  gleichnamigen  Orte  erzengt  wird. 

30* 
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Um  jedoch  die  Morphinfahrikation  von  derOpiamgewinnung  unab- 
hängig zu  machen,  wurde  der  Vorschlag  gemacht,  die  gepulverten  Mohn- 
kapseln nach  Mohr 's  Methode  der  Morphinbereitung  zu  verarbeiten, 
wobei  bis  zu  0*3  p.  C.  Morphin  erhalten  werden  sollen  ^). 

Zur  Darstellung  des  Morphins  sind  im  Wesentlichen  noch  die  früheren 
Methoden  im  Gebrauch.  Doch  glaubt  man  sich  einige  Erleichterung  in 
der  Darstellung  dieses  Alkaloids  dadurch  verschaffen  zu  können,  da« 
man  das  Opium  gleich  anfangs  mit  heissem  Terpentinöl  (Gobley  '}  oder 
mit  kochendem  Benzin  (J.  Maisch  ^)  extrahirt,  um  das  bezüglich  der 
Weiterverarbeitung  für  Manche  lästige  Kautschuk  und  Narcotin  zu 
entfernen. 

L.  Schachtrupp*)  empfiehlt,  das  Opium  mit  einem  Ueberschußs 
von  Sodalösung  zu  behandeln,  die  Masse  einzutrocknen  und  mit  heissem 
Benzol  das  darin  Lösliche  zu  entfernen.  Der  wieder  getrocknete  Rück- 
stand wird  mit  Wasser  und  concentrirter  Essigsäure  erwärmt,  colirt  nnd 
das  Ungelöste  von  Neuem  in  dieser  Weise  behandelt.  Die  vereinigtes 
Auszüge  werden  bis  auf  das  doppelte  Gewicht  des  angewandten  Opiiuns 
verdampft  und  mit  Ammoniak  ausgefallt.  Das  nach  längerer  Zeit  ge- 
sammelte Morphin  wird  wieder  in  Essigsäure  gelöst,  mit  Ammoniak  prii- 
cipitirt  und  zur  schliesslichen  Reinigung  aus  siedendem  Amylalkohol 
umkrystallisirt. 

Von  den  Salzen  des  Morphins  wird  das  bis  jetzt  gebräuchliche  Aoetat 
mehr  und  mehr  verlassen,  lediglich  deshalb,  weil  es  leicht  etwas  Essig- 
säure verliert  und  dann  keine  klare  Auflösung  mehr  giebt.  Doch  scheint 
es  weit  sicherer  zu  wirken  als  das  Hydrochlorat,  C17  Hi9N03,H  Cl  +  3HjO, 
welchel3  für  das  Acetat  herangezogen  wurde. 

A.  Matthiessenund  C.  A.  R«  Wright^)  haben  die  wichtige  Ent- 
deckung gemacht,  dass  sich  aus  dem  calmirend  wirkenden  Morphin  durch 
Erhitzen  mit  Salzsäure  unter  Wasserverlust  das  Apomorphin,Gi7H  17NO}, 
darstellen  lässt,  dessen  Hydrochlorat  ein  nicht  irritirendes  Emeticum  ist 
Auch  aus  Codein  wird  dasselbe  nach  folgender  Gleichung  erhalten: 

C18H21NO3  +  HCl  =  CH3CI  +  H^O  +  CitH^NO,, 
ferner  nach  E.  L.  Mayer  ^  aus  Morphin  durch  Einwirkung  von  Chlor- 
zink. 

Das  Apomorphin  bildet  eine  amorphe,  schneeweisse ,  an  der  Luft 
bald  grün  werdende  Masse,  während  dessen  Hydrochlorat  ziemlich 
beständig  ist  und  in  hübschen  Erystallen  anschiesst. 

Nach  den  neuesten  Untersuchungen,  welche  Wright  und  Mayer') 
über  Morphin  und  dessen  Derivate  ausgeführt  haben,  müsste  die  vor- 

1)  Neues  Jahrb.  f.  Pharm.  XXXIV,  152.  «)  Gobley,  ZeiUchr.  f.  Chan. 
1865,  704.  S)  Maiflch',  Pharm.  Oentralanzeiger  1873.  ^)  SchachtrQpPi 
Archiv  Pharm.  [2]  CXXXH,  1.  ^)  Matthieasen  und  Wright,  Ann. 
Chem,  Pharm.  BuppL  VH,  170.  «)  Mayer,  Ber.  ehem.  öea.  IV,  VIl- 
■^  Wright  und  Mayer,  Ber.  chem.  Ges.  V,  1109. 
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bezeichnete  Formel  des  Apomorphins  vervierfacht,  die  des  Morphins 
verdoppelt  werden.  Bei  dem  Erhitzen  von  salzsanrem  Morphin  mit 
Chlorzink  resp.  mit  concentrirter  Salzsäure  soll  das  Alkaloid  polymeri- 
sirt  werden,  wobei  eine  Reihe  dnrchgehends  amorpher,  leicht  veränder- 
licher Basen  entsteht,  worunter  auch  das  Apomorphin.  Ingleichen  erzeuge 
Schwefelsäure  mit  Morphin  nacheinander  Trimorphin,  C102H114N6O18, 
und  Tetramorphin,  Ci8eHi53N8  024. 

In  ähnlicher  Weise  wirke  auch  Phosphorsäure,  während  andererseits 
bei  Einwirkung  von  Gemischen,  z.  B.  von  Phosphor  undJodwasserstofiF- 
säure,  noch  complicirtere  Beactionen  eintreten. 

Pseudomorphin,  C17H19NO4,  vom  Verfasser  ^)  wieder  im  Opium 
aufgefunden,  nachdem  die  Existenz  diyes  Alkaloides  von  mehreren 
Seiten  bezweifelt  wurde,  bildet  aus  Alkohol  krystallisirt  ein  mikro-^ 
krystallinisches  Pulver,  aus  seinen  wässerigen  Salzlösungen  aber  gefallt 
einen  weissen,  amorphen,  dem  Thonerdehydrat  ähnelnden  Niederschlag, 
der  auf  Glasplatten  ausgestrichen  spröde  weisse  Platten  giebt,  wie  sie  Job  st 
ausstellte.  Das  Pseudomorphin  bildet  im  Gegensatz  zu  dem  Morphin 
mit  Sauren  fast  durchgehends  schwerlösliche  Salze,  z.  B.  das  Chlorhydrat, 
C17H19NO4,  HCl  +  H2O,  das  sich  in  70  Theilen  kalten  Wassers  löst, 
das  Sulfat,  2  C17H19NO4,  H2SO4  +  6H2O,  welches  sich  in  422  Theilen 
kaltem  Wasser  auflöst  und  dessen  KrystaUe  denen  des  Gypses  sehr 
ähnlich  sind,  das  Oxalat,  2  C17H19NO4,  C2H2O4  -\-  6  H2O,  welches  zu 
seiner  Lösung  das  1940  fache  kalten  Wassers  braucht.  Verfasser  glaubt, 
dass  das  von  Schützenberger  ^)  durch  Einwirkung  von  salpetrig- 
saurem Silber  auf  Morphinchlorhydrat  erhaltene  Oxymorphin  mit  dem 
Pseudomorphin  identisch  ist.  Auch  das  vor  Kurzem  von  G.  Nadler^) 
aus  dem  Morphin  mittelst  Kupferoxydammoniak  erhaltene  neue  Alkaloid 
hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Pseudomorphin  und  ist  vielleicht  mit 
ihm  identisch,  während  die  Substanzen,  welche  E.  L.  M  a  y  e  r  ^)  mittelst 
salpetriger  Säure  und  aus  diesen  durch  Kochen  mit  Wasser  oder  Alkohol 
erhielt,  hiervon  bestimmt  verschieden  sind. 

Codein,  C18H21NO3  +  H2  0,  fand  JuL  Jobst*)  im  türkischen 
Opium   zu  0*2  bis  0*3   p.  C. ,  im  wüi-ttembergischen  Opium  zu  etwa 

Ol  p.c. 

Es  ist  nach  den  Versuchen  von  Matthiessen,  Burnside  und 
Wright*)alsein  methylirtesMorphin,Ci7Hi8(CH3)N03,  zu  betrachten, 
welches  durch  Einwirkung  von  Salzsäure  zunächst  in  Apocodei'n  (Me- 

1)  Hesse,  Ann.  Ohem.  Pharm.  OXLI,  87  und  Supplementb.  Vni,  267. 
«)  Schützenberger,  Chem.  Centralbl.  1865,  1088.  »)  Nadler,  Schweiz. 
Wochenschr.  f.  Pharm.  XI,  12.  *)  Mayer,  Ber.  diem.  Ges.  IV,  122. 
^)  Jobst,  N.  Bepert.  f.  Pharm.  XXI,  4.  ^)  Matthiessen,  Burnside 
und  Wright,  Ann.  Chem.  Pharm.  Buppl.  VU,  177,  364  u.  CLVm,  131, 
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thylapomorphin)  übergeht,  bei  weiterer  Behandlung  mit  Salzsäure  aber 
die  Methylgruppe  verliert  und  Apomorphin  giebt.  Zufolge  Legg^s 
Versuche  ist  das  Apocodein  ein  mildes  Emeticum. 

Uebrigens  bildet  sich  nach  Matthiessen  und  Wright  beim  Er- 
hitzen von  salzsaurem  Codein  mit  concentrirter  Salzsäure  im  Paraffinbade 
als  Zwischenproduct  das  Chlorocodid,  Gis  H20  CIN  Oj,  das  aus  seiner  Salz- 
lösung durch  Natriumbiearbonat  geföUt  ein  weisses  amorphes  Fnlver 
bildet.  Diese  Substanz  zerfällt  nun  bei  längerer  Behandlung  mit  Salz- 
säure in  Chlormethyl  und  Apomorphin: 

CisHjoClNOs  =  CHjCl  +  C^HnNOs. 

Umgekehrt  wird  aus  dem  salzsauren  Chlorocodid  das  Codein  wieder 
regenerirt,  wenn  es  mit  dem  12-  bis  15  fachen  Gewicht  Wasser  auf 
130  bis  1400  erhitzt  wird: 

C18H30CINO2,  HCl  +  H3O  =  HCl  +  CisHjiNOs,  HCL 

Wright^)  fOhrt  neuerdings  an,  dass  die  übKche  Formel  des  Go- 
deins  zu  verdoppeln  sei.  Wenn  Codein  mit  Jodmethyl  in  Verbindimg 
tritt,  so  nimmt  seine  physiologische  Wirkung  ab,  so  zwar,  dass  A.  Gram 
Brown  und  Th.  R.  Fräser  2)  bei  Anwendung  von  Jodmethylcodein  b 
Dosen  bis  zu  15  Grains  an  Kaninchen,  denen  diese  Substanz  in  wässeriger 
Lösung  iigicirt  wurde,  keine  tödÜiche  Wirkung  bemerken  konnten. 

Narcotin.  Die  Y ermuthung  Wertheim's,  es  möchte  das  Narcotin 
ein  Gemisch  homologer  Basen  sein,  hat  ihre  Bestätigung  nicht  gefunden, 
indem  einerseits  von  Matthiessen  und  Fester^},  andererseits  vom 
Verfasser^)  nachgewiesen  wurde,  dass  das  Narcotin,  wenn  es  gereinigt  sei, 
nach  der  Formel  C33H23NO7  zusammengesetzt  ist. 

Namentlich  häufig  kommt  das  Narcotin  mit  Papaverin  gemischt  vor, 
von  welchem  es  Verf.  mittelst  der  Oxalate  trennt,  wobei  das  Papayerin- 
salz  auskrystallisirt,  das  Narcotin  aber  in  der  Mutterlauge  bleibt  und  nach 
dem  Ausfällen  mit  Ammoniak  durch  Umkrystallisiren  aus  kochendem 
Alkohol  rein  erhalten  wird« 

Matthiessen  und  Wright  zeigten,  dass  das  Narcotin. 3  Methyl- 
gruppen in  seinem  Molecul  enthält,  welche  durch  successive  Behandlung 
mit  Salzsäure  resp.  Jodwasserstoffsäure  weggenommen  werden  können, 
wodurch  ein  Rest  erhalten  wird,  welcher  die  Bezeichnung  Nornarcotin  (ab- 
gekürzt aus  Normalnarcotin)  erhalten  hat.  Hiemach  ist  das  Narcotin:  Tri- 
methylnomarcotin.  Das  Nornarcotin  ist  amorph,  geschmacklos,  vielleicht 
aber  physiologisch  wirksamer  als  das  lürystallisirbare  Narcotin,  vorans- 
gesetzt,  dass  auch  hier  die  Regel  gilt,  dass  der  Eintritt  der  Methylgrappe 
in   den   Atomcomplex  eines  Alkaloides   dessen   physiologischen  Effect 


1)   Wright,  Ber.  ehem.  Ges.  VI,  268.         *)  Brown  und  Fräser, 
Chem.   News  XVni,   232.  8)  Matthiessen  und  Poster,  Ann.  Chem. 

Pharm.  Suppl.  I,  330;    H,  377.       *)  Hesse,  ihid.  Suppl.  Vm,  2ö4. 
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herabdrückt.  Matthiessen  und  Wright  haben  ferner  gezeigt,  dass 
das  Narcotin  beim  Erhitzen  mit  Wasser  auf  200^  nach  der  folgenden 
Gleichung  in  Gotarnin  und  Mekonin  zerfallt: 

C„Hj3N07  =  CiaHijNOs  +  CioHioO*. 

Hieraus  erklären  diese  Chemiker  das  Vorkommen  des  Mekonin s  im 
Opium,  nur  wäre  dann  auch  anzunehmen,  dass  im  Opium  Gotarnin  ent- 
halten sein  müsste,  das  bis  jetzt  darin  Torgeblich  aufgesucht  worden  ist. 

Thebain,  Ci^H^iNOs,  hat  Verl  mittelst  Weinsäure  von  anderen 
dasselbe  begleitenden  Opiumbasen  geschieden  und  gezeigt,  dass  es  sehr 
gut  krystallisirende  Salze  bildet,  sowie  dass  es  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure oder  Salzsäure  bis  zum  beginnenden  Kochen  der  Lösung  erhitzt 
sich  sehr  leicht  in  zwei  isomere  Basen,  Thebenin  und  Thebucin,  um- 
setzt, so  zwar,  dass  es  erst  das  Thebenin  und  dann  das  Thebucin  bildet. 
Beide  Basen  sind  amorph  und  verändern  sich  sehr  leicht  an  der  Luft, 
allein  in  Verbindung  mit  Säuren  sind  sie  beständiger.  Von  den  letzteren 
Verbindungen  lassen  sich  die  Thebeninsalze  sehr  leicht  krystallisirt  er- 
halten, von  denen  sich  besonders  das  Sulfat  durch  seine  Schwerlöslichkeit 
auszeichnet. 

Cryptopin,  von  T.  und  H.  Smith  ^)  entdeckt,  jedoch  noch  nicht 
rein  erhalten,  hat  Verfasser  von  dem  dasselbe  begleitenden  Protopin, 
C20  Hi9  N  O5,  getrennt  und  nach  der  Formel  C^i  H28  N  O5  zusammengesetzt 
gefunden.  Es  löst  sich  sehr  schwer  in  Alkohol,  Aether,  Benzin,  am 
besten  noch  in  Chloroform  und  förbt  eisenoxydhaltige  Schwefelsäure 
sogleich  schön  dunkelviblett,  während  diese  Färbung  nicht  sogleich  ein- 
tritt, wenn  die  Säure  ganz  rein  ist.  Es  bildet  mit  den  verdünnten  Säuren 
Salze,  die  sich  durchgehends  gallertartig  abscheiden  und  nicht  selten 
diese  Form  beibehalten.  Von  diesen  Salzen  ist  besonders  zu  erwähnen : 
das  Chlorhydrat,  welches  meist  nach  der  Formel  C21H38NO5,  HCl 
-|r  6 H3O,  zusammengesetzt  ist,  das  saure  Oxalat,  C-üHasNOs,  C2H2O4, 
und  saure  Tartrat,  C21 H23 N O5,  C4 H« Oe  +  ^^% 0-  Letzteres  Salz  löst 
sich  sehr  schwer  in  kaltem  Wasser  und  ist  nahezu  unlöslich  in  concen- 
trirter  Salzsäure  (worin  sich  das  in  Wasser  ebenfalls  schwer  lösliche 
saure  Thebuntartrat  sehr  leicht  löst). 

Da  dasCryptopin  (von  Smith)  nach  Harley  ')  wie  ein Hypnoticum 
und  Ezcitans  wirkt,  auch  Erweiterung  der  Pupille  verursacht,  so  wird 
vielleicht  die  Anwendung  dieses  Alkaloids  in  der  Medicin  nicht  aus- 
bleiben. 


1)  Smith,  Pharm.  Joum.  Trana.  [2]  Vm,  595  u.  716.        »)  Harley, 
The  Old  Vegetable  Nem*otic8.  London    1869. 
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Papaverin,  C31H31NP4,  ist  nach  dem  Verfasser  nach  der  ange- 
führten Formel  zusammengesetzt.  Zur  Darstellung  dieses  Alkaloids 
wurde  dessen  Eigenschaft  benutzt,  dass  es  Essigsaure  nicht  nentralisirt; 
man  erhält  so  ein  Gemisch  von  Narcotin  und  Papaverin,  aus  welchem 
letzteres  mittelst  Oxalsäure  abgeschieden  wird.  Das  durch  Umkrystal- 
lisiren  des  Oxalates  aus  kochendem  Wasser  und  schliesslich  der  freien 
Base  aus  kochendem  Weingeist  gereinigte  Papaverin  zeigt  nur  schwie- 
rig die  blaue  Färbung  mit  Schwefelsäure,  welche  der  EIntdecker  dieser 
Base,  G.  Merck,  so  leicht  bei  dem  Alkaloid  eintreten  sah.  Es  löst  sich 
sogar  farblos  in  concentrirter  Schwefelsäure,  wenn  man  vorsichtig  damit 
operirt.  Das  Papaverin  geht  bei  seiner  Behandlung  mit  verdünnter 
Salpetersäure  sehr  leicht  in  Nitropapaverin  über,  das  im  freien  Zustande 
dieselbe  procentische  Zusammensetzung  hat,  wie  das  Nitrocryptopin, 
jedoch  1  Molecul  Krystallwasser  enthält,  das  es  bei  seiner  Verbindung 
mit  Säuren  meist  abgiebt.     Es  ist  daher: 

Nitrocryptopin  =  C2iH22(N02)N05. 

Nitropapaverin  =  C2,H22  (N02)N05  =  Cji  H2o(NO,)N04  -f  HjC 

Das  Papaverin  glaubte  Leidesdorf  ^)  als  ein  vorzügliches  Mittel 
gegen  Schlaflosigkeit,  namentlich  bei  Geisteskranken,  ansprechen  zu 
müssen.  Es  kam  daher  für  einige  Zeit  in  Aufnahme,  ist  aber  gegen- 
wärtig fast  ganz  ausser  Gebrauch ,  weil ,  wie  sich  später  herausgestellt 
hat,  es  nahezu  ohne  jede  Wirkung  ist. 

Dasselbe  gilt  auch  von  dem  Narcein,  von  welchem  früher 
Gl.  Bernard  nur  Rühmliches  berichten  konnte. 

Ausser  diesen  Basen  sind  vom  Verfasser  2)  noch  die  folgenden  ans 
dem  Opium  dargestellt  worden: 

Laudanin,  C20H35NO4,  1870  aufgefunden,  krystallisirt  in  farb- 
losen körnigen  Krjstallen,  welche  sich  leicht  in  siedendem,  schwer  in 
kaltem  Alkohol  lösen.  Es  bildet  mit  Säuren  meist  gut  krystallisirende 
Salze,  löst  sich  auch  in  Aetzlaugen,  woraus  es  jedoch  durch  weiteren 
Zusatz  von  Kali-  oder  Natronlauge  wieder  gefallt  wird.  Das  Laudanin 
ist  in  bedeutender  Menge  in  dem  Opium  enthalten,  scheint  sich  jedoch 
nicht  an  dessen  Wirkungsweise  zu  betheiligen,  da  nach  Versuchen, 
Welche  Fronmüller  an  mehreren  Personen  anstellte  und  wobei  die 
Dosis  bis  zu  1*5  g  gesteigert  wurde,  irgend  welche  Wirkung  nicht 
zu  bemerken  war. 

Co  damin,  isomer  mit  Landanin,  löst  sich  leicht  in  Alkohol  und 
krystallisirt  in  grossen  farblosen  Prismen.     Es  zeichnet  sich  vor  allen 


1)   Leidesdorf,  Allg.  Wiener  Med.  Ztg.  1869,  Nr.  1.      ^)  Hesse,  Ann. 
Cliem.  Pharm.  CLin,  47  und  Suppl.  VIII,  261. 
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anderen  Opiumbasen  dadurch  ans,  dass  es  sich,  mit  coucenti^rter  Salpeter- 
sanie  befeuchtet,  stahlgiün  förbt.  Mit  Eisenchlorid  aber  färbt  es  sich, 
wie  das  yorige,  dunkelgrün.  Mit  Ausnahme  des  Jodhydrats  konnten 
keine  krystallisirbaren  Salze  des  Codamins  erhalten  werden. 

Laadanosin,  C21H27NO4,  1871  entdeckt,  löst  sich  leicht  in  Aether 
und  Alkohol  und  krvstallisirt  aus  kochendem  Benzin  in  blendend  weissen 
kleinen  Prismen,  welche  sich,  wie  an  einer  von  Job  st  ausgestellten 
Probe  zu  sehen  war,  am  Lichte  allmälig  gelb  färben. 

Es  scheint  sich  zum  Laudanin  zu  verhalten  wie  das  Codei'n  zum 
Morphin  und  wäre  deshalb  vielleicht  als  Methyllaudanin  zu  betrachten. 

Hydrocotarnin,  C12H15NO3  +  Va  H»^tö^®^^*lls  1871  entdeckt, 
löst  sich  leicht  in  Aether,  schmilzt  bei  50^  und  zersetzt  sich  bei  100^, 
dabei  weisse,  nach  Carbolsäure  riechende  Dämpfe  entwickelnd.  Es  bildet 
mit  Säuren  zum  Theil  gut  krystallisirende  Salze,  wovon  das  Chlorhydrat, 
CiaHisNOs-f-  iVa^sO,  in  langen  dünnen  Nadeln,  das  Jodhydrat, 
C12H15NO3,  HJ,  in  kürzeren  glänzenden  Piismen  krystallisirt. 

Es  bewirkt  Tetanus  und  gehört,  wie  F.  A.  Falck^)  gefunden  hat, 
zu   den  stärker  wirkenden  Giften,  steht  jedoch  darin  dem  Thebam  nach. 

Lanthopin,  1870  aufgefunden,  hat  die  Formel  C28H25NO5  und 
liefert  mit  Säuren  Verbindungen,  welche  sich  aus  ihren  Lösungen 
meist  gallertartig  abscheiden.  Das  Chlorhydrat  krystallisirt  in  weissen, 
dem  Narcein  ähnlichen  zarten  Nadeln  von  der  Zusammensetzung 
CjaHssNOs,  HCl  +  6HaO.  Das  Lanthopin  löst  sich  leicht  in  Kali- 
lange und  wird  hieraus  nach  Art  des  Morphins  durch  Salmiak  gefallt 

Mekonidin,  CiiH23N04,  von  Merck  schon  früher  an  seiner Far- 
benreaction  bemerkt,  jedoch  1870  vom  Verfasser  in  Substanz  und  rein 
dargestellt,  ist  weiss  amorph,  färbt  sich  aber  am  Lichte  sehr  bald  gelb. 
Mk  Essigsäui-e  giebt  es  farblose  Lösungen,  desgleichen  auch  in  der  Kälte 
mit  Salzsäure  oder  verdünnter  Schwefelsäure,  doch  färben  sich  die 
letzteren  Lösungen  sehr  bald  purpurroth,  namentlich  beim  Kochen,  wobei 
die  Base  in  eine  andere  leicht  veränderliche  Substanz  übergeht. 

Verwandt  mit  Mekonidin  ist  das  Rhöadin  2),  welches  sich  in 
allen  T  heilen  von  Fapaver  RMas  vorfindet  und  das  nach  der  Formel 
C31 H31  NO«  zusammengesetzt  ist.  Es  krystallisirt  aus  kochendem  Alkohol 
in  kleinen  weissen  Nadeln,  welche  sich  sehr  schwer  in  Alkohol  und  in 
Aether  lösen.     Zu  verdünnter  Schwefelsäure  verhält  sich  das  Rhöadin 


^)  Falck,  Tozicologische  Studien   über   das  Hydrocotarnin.    Inaugural- 
Bissert.    Marburg  1872.  2)  Hesse,  Ann.  Chem.  Pharm,  ßuppl.  IV,  50, 

CXL,  145  und  CXLIX,  35. 


474  Gruppe  IIL    Chemische  Industrie. 

bezüglich  der  Farben  reaction  zwar  gleich  wie  das  Mekonidin,  allein  es 
wird  hierbei  der  Hauptsache  nach  (his  99  p.C.)  in  das  isomere  EUiöagenin 
verwandelt.  Letzteres  Alkaloid  hildet  mit  Säuren  meist  hübsch  kry- 
stallisirende  Salze.  Das  Hhöadin  zeigte  sich  völlig  unwirksam  auf  den 
Thierkörper.  Diese  Thatsache  scheint  beachtenswerth  zu  sein,  indem 
sich  bekanntlich  der  Papav.  Rhöas  sehr  häufig  unter  Getreide  vorfindet, 
namentlich  aber  unter  Klee  und  anderen  Futterge wachsen. 

Chinaalkaloide.  Es  wurde  mehrfach  behauptet,  dass die Ghina- 
alkaloide  bezüglich  ihres  Vorkommens  auf  die  echten  Chinarinden  be- 
schränkt seien,  doch  hat  Verfasser^)  gezeigt,  dass  die  von  Job  st  aus- 
gestellte China  cuprea,  obgleich  zu  den  falschen  Chinarinden  gehörend, 
doch  Chinin  und  andere  Chinaalkaloide  enthalte  und  zwar  von  dem 
ersteren  Alkaloid  solche  Mengen,  dass  sich  diese  Rinde  sogar  vortheilhaft 
zur  Chininfabrikation  eignet.  Wie  an  einem  anderen  Orte  (s.  d.  Ber.  II, 
491)  gezeigt  wurde,  so  hat  im  Allgemeinen  der  Chiningehalt  der  China- 
rinden abgenommen,  während  andere  weniger  werthvolle  Chinabasen 
relativ  an  Quantität  zugenommen  haben.  Dieses  Missverhältniss  hat 
gleichwohl  die  übliche  Darstellungsart  dieser  Basen  nicht  merklich 
alterirt,  es  gab  sich  aber  im  Preise  des  Chinins  kund,  der  in  Folge  dieses 
geringeren  Chiningehalts  im  Rohmaterial  beträchtlich  gestiegen  ist. 

Die  Chininfabrikation  wurde  vor  wenigen  Jahren  vorzugsweise  in 
Frankreich,  England  und  namentlich  in  Deutschland  betrieben.  In- 
zwischen wurde  auf  einem  englischen  Meeting  gerühmt,  dass  in  Nord- 
amerika die  Chininfabrikation  so  weit  gekräftigt  sei,  um  den  eigenen 
Bedarf  zu  decken.  Dieser  Fortschritt  darf  jedoch  nicht  fiberraschen, 
wenn  man  berücksichtigen  will,  dass  jene  Staaten  nach  einem  furcht- 
baren Bürgerkriege  von  einer  Schutzzollmauer  umgeben  wurden,  wo- 
durch jede  solide  Concurrenz  des  Auslandes  wenigstens  anf  diesem 
Gebiete  der  Industrie  ausgeschlossen  ist  Dafür  erfreut  sich  aber  dort 
der  Patient  nicht  selten  um  verhältnissmässig  mehr  Geld  der  Wirkung 
eines  weniger  reinen  Products,  z.  B.  eines  Chinins,  das  Salicin  enthält, 
anderes,  das  wieder  mit  Jodkalium  krystallinische  Salze  giebt  und  daher 
Conchinin  oder  vielleicht  Cinchonin  enthalten  mag. 

Chinin  und  Salze  desselben  waren  von  mehreren  Seiten  ausgestellt; 
neu  war  das  Chinin  eugenic,  C30H24NO2,  C10HX2O9,  das  Chinin  snlfur. 
biacid.,  C20H34N3O3,  2H2SO4  4*  7  H2O,  und  namentlich  interessant  das 
schön  krystallisirte  Chininhydrat,  C20H24N2O2  4~  SEjO,  sämmtlich 
von  Job  st  ausgestellt  und  vom  Verfasser^}  untersucht 

C.Zimmer  brachte  das  Dihydroxylchinin,C2ofi26N204  +  4HjO, 
welches  G.  Kerner  ')  aus  dem  Chinin  mittelst  übermangansauren  Ka- 


1)  Hesse,  Ber.  cbem.  Ges.  lY,  818.  >)  Hesse,  Ann.  Chem.  Phann. 

CXXXV,   329  und  CLXVI,  219.        8)  Kerner,  Ztschr.  Chem.  1869,  593. 
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liaxns  darstellte  und  als  Bestandtheil  des  Harns  nach  grösserem  Gebrauch 
von  Chinin  nachwies. 

Von  den  Salzen  des  Chinins  sind  im  Laufe  der  letzten  Jahre  das 
Chlorhydrat,  C20 H24 N^ 0^,  H Cl  -h  2  H^O,  und  das  sogenannte  Bisul- 
f uricum ,  Cjo  Hji  Nj  O2 ,  H3  S  O4  +  7  Hj  0 ,  sehr  beliebt  geworden ,  das 
erstere,  weil  es  viel  leichter  vertragen  wird  als  das  Chininsulfat,  das 
letztere  wegen  seiner  grossen  Löslichkeit  in  Wasser  und  daher  zu  Injec- 
tionen  sehr  geeignet. 

E.  Willm  und  E.  Caventou^)  haben  hervorgehoben,  dass  das 
kaufliche  Cinchonin  kleine  Mengen  eines  ihm  ähnlichen  Alkaloids  (Hydro- 
cinchonin)  enthalte,  welches  der  Einwirkung  des  übermangansauren 
Kaliums  leichter  widerstehe  als  das  wirkliche  Gnchonin  und  daher  leicht 
von  demselben  getrennt  werden  könne.  Verfasser^)  wies  aber  nach, 
dass  das  Hydrocinchonin  nicht  in  dem  kikuflichen  Cinchonin  enthalten 
ist,  sondern  sich  erst  bei  der  Zersetzung  des  Cinchonins  mit  Kalium- 
hypermanganat  bildet.  Anscheinend  giebt  es  nui'  ein  Cinchonin,  näm- 
lich das  von  Pelletier  und  CaventOu  1820  entdeckte  Alkaloid. 

Maracaibo-  und.  andere  Chinarinden  enthalten  beträchtliche  Men- 
gen Cinchonin;  es  Hessen  sich,  wenn  es  erfordert  wird,  grosse  Massen 
von  diesen  Rinden  auf  den  Markt  bringen.  Indess  ist  gegenwärtig  der 
Verbrauch  von  Cinchonin  gering,  so  zwar,  dass  derselbe  von  den  Mengen 
von  Cinchoninsalzen  gedeckt  werden  kann,  welche  als  Nebenproduct 
bei  der  Chininfabrikation  erhalten  werden.  Uebrigens  enthalten  die  zu 
letzterem  Zwecke  verwendeten  Rinden  meist  nur  geringe  Mengen  Cin- 
chonin, 80  dass  die  Furcht  unbegründet  erscheint,  einestheils  dass  sich 
dem  Chininsulfat  bei  dessen  Darstellung  Cinchoninsalz  beimischen 
möchte,  andererseits  aber,  dass  der  Fabrikant,  wie  Hager 3)  behauptet, 
in  die  Lage  versetzt  werde,  das  Cinchonin,  um  es  zu  verwerthen,  in 
Chinoi'din  überführen  zu  müssen. 

Mit  Conchinin  hat  Verfasser^)  das, von  Van  Heijningen^)  ent- 
deckte, mit  dem  Chinin  isomere  und  /3-Chinin  genannte  Alkaloid  be- 
zeichnet, um  die  Collisionen  zu  vermeiden,  die  sich  sowohl  aus  der  Be- 
zeichnung „j8-Chinin",  als>auch  aus  der  von  Pasteur^)  dafür  gewählten 
Bezeichnung  „  Chinidin  **  ergeben  haben.  Diese  Collision  wurde  dem 
sachkundigen  Besucher  der  Wiener  Ausstellung  recht  klar  vor  die  Augen 
geführt.  * 

Das  Conchinin  kommt  im  Handel  selten  vor,  indem  fast  alles,  was 
daför  gehalten  und  Chinidin  genannt  wird,  Cinchonidin  oder  ein  anderes 


1)  Caventou,  Ann.  Chem.  Pharm.  Suppl.  VII,  378.  ^)  Uesse,  Ann. 
Chein.  Pharm.  CLXVI,  254.  »)  Hager,  Conunentar  zur  deutsch.  Pharma- 
kop{3e  489.  *)  Hesse,  Ann.  Chem.  Pharm.  CXLVI,  357,  und  CLXVI,  232. 
«)    Van   Heijningen,    ibid.  LXXII,  302.  «)  Pasteur,   Compt.    rend, 

XXXVI,  26. 
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Chinaalkaloid ,  jedoch  kein  Conchiiiin  ist  Man  kann  sich  leicht  über 
das  Wesen  des  „Chinidins"  ein  sicheres  Urtheil  verschaflfen  *),  wenn 
man  das  fragliche  Sulfat  mit  reinem  Chloroform  in  dem  Verhältnisse 
von  l  (Gramm)  :  14  (Cubikcentim.)  übergiesst.  War  reines  Conchinin- 
salz  vorhanden,  so  wird  eine  klare  Lösung  erhalten,  welche  beim 
Verdampfen  des  Chloroforms  eine  amorphe,  glasige  Masse  als  Rück- 
stand giebt.  Da  sich  aber  das  Cinchoninsulfat  ebenfalls  leicht  in  Chloro- 
form (doch  schwieriger  als  das  Conchininsulfat)  löst  und  ebenfaUs 
beim  Verdampfen  des  Lösungsmittels  als  amorphe  durchsichtige  Masse 
zurückbleibt,  so  muss  noch  eine  weitere  Prüfung  des  Bückstandes  vor- 
genommen werden.  Diese  Prüfung  ist  in  der  Weise  auszuführen,  dass 
man  zunächst  aus  dem  amorphen  Bückstande  mittelst  Seignettesalz  die 
geringen  Mengen  von  Chinin  und  Cinchonidin,  welche  etwa  vorhan- 
den sind,  niederschlägt,  dann  mit  Jodkalium  in  dem  Filtrat  hiervon 
das  Conchinin  als  Jodhydrat  föllt  und  letzteres  mit  etwas  kaltem 
Alkohol  behandelt,  um  eventuell  beigemischtes  Cinchoninjodhydrat  zu 
beseitigen.  Eine  annähernde  Trennung  der  letzten  beiden  Basen  lässt 
sich  auch  mit  Aether  erreichen,  da  sich  in  demselben  Conchinin  ziem- 
lich leicht,  das  Cinchonin  aber  äusserst  schwer  löst. 

In  der  Begel  wird  man  bei  dieser  Chloroformprobe  bemerken,  dass 
sich  nur  Spuren  von  dem  Sulfat  lösen,  welche  beim  Verdampfen  des 
Chloroforms  auch  nicht  amorph,  sondern  krystallinisch  zurückbleiben. 
Dann  hat  man  es  vermuthlich  mit  Cinchonidinsulfat,  eventuell  mit  Chinin- 
sulfat zu  thun,  indem  sich  diese  Sulfate  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
erst  in  ungei^hr  dem  1000  fachen  Gewichte  Chloroform  vollständig  lösen. 

Cinchonidin,  C30H24N2O,  wird  als  Nebenproduct  bei  der  Chinin- 
fabrikation  gewonnen.  Sein  Sulfat  enthait  meist  Chininsalz  und  giebt 
dann  die  grüne  Färbung  mit  Chlor  und  Ammoniak.  Diese  Färbung  so- 
wohl als  der  Umstand,  dass  dieses  SuKat  in  seiner  wässerigen  Lösung  auf 
Zusatz  von  Schwefelsäure  blau  fluorescirt,  ist  wohl  die  Ursache,  weshalb 
das  unreine  Cinchonidinsulfat  oder  Chinidinsulfat  des  Handels  fftr  das 
Sulfat  des  von  Pasteur  Chinidin  genannten  Alkaloids  gehalten  wird. 
Das  Cinchonidinsulfat  lässt  sich  leicht  daran  erkennen,  dass  es  beim 
Uebergiessen  mit  reinem  Chloroform  gallertartig  aufquillt  and  die 
Lösipg  dann  hartnäckig  zurückhält.  Wenn  man  z.  B.  1  g  des  Salzes 
mit  15  cbcm  Chloroform  schüttelt,  so  ist  es  unmöglich,  aus  der  Masse 
10  cbcm  Flüssigkeit  ohne  mechanische  Beihilfe  abzufütriren.  Durch 
dieses  Verhalten  unterscheidet  sich  das  Cinchonidinsulfat  sowohl  von 
dem  Chininsulfat,  aus  welchem  unter  diesen  Verhältnissen  leicht  10  cbcm 
Lösung  gewonnen  werden  können,  als  auch  namentlich  von  dem 
Conchinin-  und  Cinchoninsulfat,  welche  sich  lösen  würden. 


l)  Hesse,  N.  Jahrb.  f.  Pharm.  XL,  131. 
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Das  Chinoidin  hat  gegenwärtig  in  Folge  der  hohen  Chininpreise 
mehr  Beachtnng  gefunden  als  früher.  Besonders  ist  das  von  J.  Jobst^) 
nach  einem  besonderen  Verfahren  dargestellte  Chinoidincitrat  sehr  in  Auf- 
nahme gekommen,  was  anscheinend  darin  seinen  Grund  haben  mag, 
••  dass  in  dieser  Form  nur  die  in  Aether  leicht  löslichen  Bestandtheile  des 
Chinoidins  zur  Anwendung  gelangen. 

Chinamin  nennt  Verfasser  ^)  ein  Alkaloid,  welches  sich  vorzugsweise 
in  der  Rinde  von  Ginch.  succirubra  von  Darjeeling  und  Bungbec  ^) 
vorfindet.  Es  ist  nach  der  Formel  GsoHseNsOg  zusammengesetzt,  enthält 
also  2  At.  H  mehr  als  das  Gonchinin,  giebt  jedoch  keine  grüne  Färbung  mit 
Chlor  und  Ammoniak.  Es  krystaUisirt  aus  Aether  in  langen  wasserfreien 
Nadeln,  welche  sich  schwer  in  verdünntem  Alkohol  lösen,  reagirt  stark 
basisch  und  giebt  mit  Säuren  meist  wohlcharakterisirte  Salze.  Hiervon 
löst  sich  das  Platinsalz  äusserst  leicht  in  Wasser,  so  daj3s  das  Chinamin 
nur  in  concentrirter  wässeriger  Salzlösung  mit  Platinchlorid  einen  Nie- 
derschlag giebt.  Goldchlorid  wird  zwar  von  dem  Chinaminchlorhydrat 
gefallt,  allein  es  erfolgt  Beduction  der  Gold  Verbindung,  während  sich 
die  Masse  purpurroth  färbt.  In  dem  letzteren  Verhalten  gleicht  es  dem 
Paytin,  C21H24N3O,  das  sich' in  der  China  alba  von  Payta  (Peru)  vor- 
findet^). Beide  Alkaloide  werden  von  Jodkalium  gefallt  und  gleichen 
darin  dem  Gonchinin. 

Was  den  therapeutischen  Werth  der  wichtigeren  Chinaalkaloide,  des 
Chinins,  Cinchonidins,  Cinchonins  und  Conchinins  betrifft,  so  behauptet 
das  Chinin  unter  diesen  immer  noch  den  er^n  Platz.  Der  Umstand 
aber,  dass  das  Gonchinin  mit  Chinin  isomer  ist  und  die  gleiche  grüne 
Färbung  mit  Chlor  und  Ammoniak  wie  jenes  giebt,  scheint  die  Idee  ver- 
anlasst zu  haben,  nach  welcher  das  Gonchinin  ebenso  wirksam  sein 
möchte  wie  das  Chinin.  Aus  dem  gleichen  Grunde  müsste  dem  Chinicin 
und  dem  Chinoidin  die  gleiche  Leistung  zugesprochen  werden  wie  dem 
Chinin. 

Wiederholt  ist  vom  Verfasser  hervorgehoben  worden,  dass  sich  das 
Gonchinin  bezüglich  der  meisten  chemischen  und  physikalischen  £)igen- 
schafben  an  das  Cinchonin  reiht.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  der 
physiologische  Effect  und  therapeutische  Werth  des  Conchinins  sich  zu 
denen  des  Cinchonins  verhalten,  wie  diejenigen  d%d  Chinins  zu  denen 
des  Cinchonidins. 

Allerdings  berichtet  die  in  Madras  eingesetzte  Commission,  welche 
die  verschiedenen  wichtigeren  Chinaalkaloide  auf  ihren  therapeutischen 

1)  Jobst,  Ueber  das  Wesen  und  die  Anwendung  des  citronenBanren 
Chinoidins.  Stuttgart  1869.  *)  Hesse,  Ber.  ehem.  Ges.  V,  265,  u.  Ann. 
Chem.  Pharm.  CLXVI,  266.  8)  In  der  flraglichen  Chinarinde  von  Bungbee 
wurde  es  unlängst  von  de  Vrij   aufgefandon  (Hesse).  ^)   Hesse,   Ann. 

Chem.  Pharm.  CLIV,  287  u.  CLXVI,  272. 
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"Werthuntersuchen  sollte,  unterm  15.  Juni  1868,  dassdas  „Chmidinsulfat" 
die  gleiche  antifebrile  Kraft  geäussert  habe  wie  das  gewöhnliche  Chinin- 
sulfat. Obgleich  diese  Commission  versichert,  dass  sie  diese  Sulfate  nur 
in  reiner  Form  angewendet  habe,  so  bleibt  es  gleichwohl  noch  fraglich, 
ob  diese  Angabe  für  das  Conchininsulfat  auch  zutrifft,  weil  man  damals 
keine  sichere  Prüfaug  dieses  Salzes  kannte  und  weil  das  anscheinend 
beste  englische  „Chinidinsulfat",  wie  Verfasser  zu  untersuchen  Gelegen- 
heit hatte,  keineswegs  reines  Conchininsulfat  war.  Deshalb  erlauben  uns 
wohl  diese  Versuche  in  Indien,  soweit  sie  sich  auf  die  physiologische 
Wirkung  des  Conchinins  beziehen,  noch  kein  sicheres  Urtheil. 

Nicht  minder  zweifelhaft  scheinen  dem  Verfasser  die  Hesultate  zu 
sein,  welche  in  Ostindien  in  den  bezüglichen  Versuchen  mit  Ginchonidin- 
und  Cinchoninsulfat  erhalten  wurden.  Denn  wenn  auch  vom  chemischen 
Standpunkte  aus  geschlossen  werden  muss,  dass  das  Cinchonidin  besser 
wirken  wird,  als  das  Cinchonin,  so  lassen  doch  die  betreffenden  Erfah- 
rungen, welche  man  hier  in  Deutschland  mit  dem  Cinchoninsulfat,  über- 
haupt mit  dem  Cinchonin  gemacht  hat ,  keineswegs  ein  günstiges  Ur- 
theil über  letzteres  zu.  Deshalb  würde  wohl  auch  der  therapeutische 
Werth  des  absolut  reinen  Cinchonidins  erheblich  niedriger  zu  yeran- 
schlagen  sein,  als  ihn  verschiedene  ärztliche  Prüfungscommissionen  in 
Ostindien  glauben  ermittelt  zu  haben. 

Der  Umstand,  dass  diese  Commissionen  den  therapeutischen  Werth 
der  sonst  für  geringwerthig  gehaltenen  Chinaalkaloide  ziemlich  hoch 
gefunden  haben  wollen  —  giebt  ja  die  obengenannte  Commission  an, 
dass  während  der  Periode  vom  März  1867  bis  April  1868  von  559 
Fieberkranken,  die  sie  mit  Cinchoninsulfat  behandelte,  546  geheilt  wur- 
den —  und  dass  die  in  Ostindien  producirten  Chinarinden  sich  zur 
Darstellung  eines  reinen  concurrenzfahigen  Chininsulfalts  meist  nicht 
eignen,  ist  die  Veranlassung  gewesen,  weshalb  man  dort,  und  neuer- 
dings auch  an  anderen  Orten,  von  der  Trennung  der  einzelnen  Alka- 
loide  absieht  und  sich  der  DarsteUung  von  Gemischen  zuwendet,  an- 
geblich nur  um  die  Kosten  zu  vermeiden,  welche  diese  oft  mühsame 
Trennung  erheischt. 

Natürlich  variirt  die  Zusammensetzung  dieser  Gemische;  sie  hängt 
nicht  allein  von  der  Qualität  der  Rinden  ab,  sondern  auch  von  dem 
dabei  befolgten  Verfahren  der  Darstellung  und  der  technischen  Fähig- 
keit derjenigen  Personen,  welche  sich  mit  der  Darstellung  dieser  Ge- 
mische befassen.  Es  kam  deshalb  auch  der  Fall  vor,  dass  solche  ge- 
mischten Alkaloide  10*5  p.  C.  metallischen  Kupfers  enthielten. 

Wenn  nun  auch  zugegeben  werden  mag,  dass  derartige  Angriffe 
auf  die  Gesundheit  und  das  Leben  Anderer  wie  in  dem  eben  bezeich- 
neten Falle  jetzt  nicht  mehr  vorkommen,  so  kann  doch  nicht  die  Thai- 
Sache  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  die  gemischten  Alkaloide  (mixcd 
alcaloids)^  mögen   sie  nun  in  freiem  Zustande  oder  in  Form  von  kry- 
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stallisirtem  Sulfat  dargestellt  werden,  von  dem  wichtigsten  und  werth- 
Yollsten  Bestandtheile  der  Chinarinden,  dem  Chinin,  gerade, am  wenig- 
sten enthalten.  — 

ISinsichtlich  der  jährlichen  Chininproduction  liegen  nur  wenige 
Angaben  vor;  ans  den  zu  solchem  Zweck  verwendeten  Quantitäten  von 
Chinarinden  dürfte  indessen  geschlossen  werden  können,  dass  die  6e- 
sammtproduction  von  Chininsulfat  aller  Fabriken  per  1872  gegen 
70000  Kg  betrug.  — 

Schroff  fand,  dass  Gaben  von  0'05  bis  0*2  g  von  salpetersaurem 
Methylstrychnin  bei  Kaninchen  und  Hunden  innerlich  nicht  giftig  wirkten. 
Subcutan  aber  Erscheinungen  hervorriefen,  welche  an  Vergiftung  mit 
Garare  erinnerten.  Auch  J  o  1  y  e  t  und  An.  Cahours^}  bemerkten,  dass 
der  Eintritt  von  Methyl  oder  Aethyl  in  das  Strychnin  dessen  Wirkung 
wesentlich  veränderten,  indem  diese  neuen  Basen  eine  mehr  der  des 
Curare  ähnliche  Wirkung  verursachten,  wobei  jedoch  Zuckungen 
eintraten.  Letztere  finden  aber  nach  Crum  Brown  und  Fräser^)  bei 
absolut  reinem, Material  nicht  statt. 

R.  M  e  s  s  e  1  ^)  Hess  auf  Stiychnin  salzsaures  Aethylenoxyd  wirken 
und  erhielt  Strychninoxäthylchlorid,  C28H27N2  Og  Cl  +•  H2O,  aus  welchem 
er  mittelst  Silberoxyd  resp.  durch  Zersetzung  des  Sulfates  mit  Baryt 
das  Strychninoxäthylhydrat  darstellte.  Diese  einsäurige  Base  bildet 
weisse,  zu  kleinen  Büscheln  vereinte  Krystalle.  Bei  Fröschen,  denen  die 
wässerige  Lösung  des  Chlorids  injicirt  wurde,  trat  während  längerer  Zeit 
vollständige  Lähmung  der  motorischen  Nerven  ein.  Falls  der  Tod  des 
Thieres  nicht  eintrat,  so  wurde  häufig  nach  dessen  Erwachen  eine  oft 
lange  andauernde  tetanische  Steifheit  bemerkt.  Diese  letztere  Eigen- 
schaft kann,  wie  Messel  hervorhebt,  nicht  wohl  dadurch  veranlasst  sein, 
dass  dem  Chlorid  noch  Spuren  von  Strychnin  anhafteten,  indem  die 
wässerige  Lösung  des  Strychnins,  welche  in  700000  Theilen  1  Theil 
Alkaloid  enthält,  noch  deutlich  bitter  schmeckt,  während  die  stark  ver- 
dünnte Lösung  des  angewandten  Strychninoxäthylchlorids  einen  süssen 
Geschmack  besitzt. 

Wenn  an  das  Strychnin  die  Glycolylgruppe  angefügt  wird,  was  nach 
P.  Römer  *)  geschieht,  wenn  man  3  Thle.  feingepulvertes  Strychnin 
und  1  Tbl.  Monochloressigsäure  in  offenen  Röhren  4  bis  5  Stunden 
lang  auf  180^  erhitzt,  so  wird  eine  Base  erhalten,  welche  sich  von  dem 
Brucin  durch  einen  Miudergehalt  von  2  At.  H  unterscheidet,  aber  noch 
dieselbe  Reaction  mit  chromsaurem  Kalium  und  Schwefelsaure  giebt  wie 
das  Stryclhiin,  auch  subcutan  Fröschen  injicirt  Tetanus  verursacht. 

Curarin,  das  von  Ronlin  undBoussingault  zuerst  bemerkt 
wurde,  stellte  Preyer^)  in  reinem  Zustande  dar.     Es  krystallisirt  in 

^)  Cahonrs,  Compt.  rend.  LXVn,  904,  ^  Fräser,  Compt.  rentl. 
LXVn,  1266.  8)  Messel,  Ann.  Chem.  Pharm.  CLVII,  7.  *)  Römer, 
Ber.  chem.  Ges.  IV,  821.       »)  Preyer,  Ztschr.  Chem.  Vin,  381. 
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vierseitigen  Prismen,  welche  sich  in  allen  Yerhältnissen  in  Wasser  und 
in  Weingeist  lösen,  dagegen  nur  schwierig  von  Amylalkohol  und  Chloro- 
form und  gar  nicht  von  wasserfreiem  Aether,  Schwefelkohlenstoff,  Benzol 
und  Terpentinöl  aufgenommen  werden.  Durch  concentrirte  Schwefelaaore 
wird  es  schön  blau,  durch  concentrirte  Salpetersäure  purpurroth  gefärbt. 
Seine  procentische  Zusammensetzunrg  entspricht  der  Formel  Cio  H15  N. 

Zu  therapeutischen  Zwecken  eignet  sich  am  besten  das  Sulfat,  das 
sich  weniger  leicht  zersetzt  als  die  anderen  von  Frey  er  nntersnehten 
Salze. 

Akazgin,  das  Alkaloid  des  Akazga  oder  Boundu,  welches  die  Ein- 
geborenen auf  der  westafrikanischen  Küste  zu  Gottesurtheilen  verwenden, 
wirkt  nach  Fräs  er  i),  der  es  entdeckte,  genau  wie  Strychnin.  Fräser 
stellte  das  Alkaloid  des  Boundu  nach  der  bekannten  Methode  vonStas 
dar,  wobei  er  es  als  eine  weisse  amorphe  Masse  erhielt,  deren  alkoholische 
Lösung  Erystalle  ausschied. 

Physostigmin  ist  der  giftige  Bestandtheil  der  Calabarbohnen 
genannt  worden,  welche  von  den  Eingeborenen  von  Old-Calabar  (Afrika) 
ebenfalls  zu  Gottesurtheilen  verwendet  werden.  Dieses  Alkaloid  wurde 
1864  von  J.  Job  st  und  deiri  Verfasser^)  entdeckt  und  später  von  Letzte- 
rem ^)  genauer  untersucht.  Inzwischen  befasste  sich  auch  A.  Vee  *) 
mit  der  Darstellung  dieses  Alkaloids,  versuchte  diese  Entdeckung  in 
Abrede  zu  stellen,  vermuthlich,  nm  sie  sich  zuschreiben"  zu  können, 
giebt  an,  es  krystallisirt  erhalten  zu  haben,  und  nennt  es  Es  er  in. 
Genau  naich  V6e's  Vorschrift  arbeitend,  war  es  jedoch  Verfasser  nicht 
im  Staude,  das  Alkaloid  in  Erystallen  darzustellen.  Es  bildete  vielmehr 
einen  farblosen  Firniss,  der  zu  einer  spröden  Masse  austrocknet,  ge- 
schmacklos ist,  stark  alkalisch  reagirt,  sich  etwas  schwierig  in  Wasser 
löst,  aber  leicht  in  Weingeist,  Aether,  Chloroform,  Benzol  und  Schwe- 
felkohlenstoff.    Seine  Formel  ist  C15H21N3O2.  " 

Das  Physostigmin  findet  hauptsächlich  in  der  Augenheilkunde  seine 
Anwendung.  Da  indess  das  unmittelbar  aus  den  Calabarbohnen  erhaltene 
Extract  haltbarer  ist  als  das  reine  Alkaloid,  so  wird  meist  das  erstere 
angewendet  und  deshalb  für  therapeutische  Zwecke  in  der  Regel  von  der 
Darstellung  des  Alkaloids  Abstand  genommen. 

Muscarin,  welches  1869  von  0.  Schmiedeberg  und  R  Koppe*) 
aus  dem  Fliegen  schwamm,  Agaricus  muscarius  (L.),  abgeschieden  wurde, 
dessen  giftiger  Bestandtheil  es  ist,  hat  bezüglich  seiner  toxischen  Wirkung 
einige  Aehnlichkeit  mit  dem  Physostigmin,  ist  jedoch  chemisch  davon 
bestimmt  verschieden.    Nach  Schmiedeberg  und  Koppe  stellt  das 


^)  Fräser,  Hasemann,   Pflanzenstofife  418.  *)  Hesse,  Ann.  Chom. 

Pharm.  CXXIX,  115.  »)  Hesse,  Ann.  Chem.  Pharm.  CXIjI,  82.  *)  Re- 
cherch.  chün.  et  phys.  sur  la  feve  du  Calabar  par  A.  V6e.  Parüi  1865. 
^)  Das  Muscarin ,  das  giftige  Alkaloid  des  Fliegenschwammes  etc. ,  von 
O.  Schmiedeberg  und  B.  Koppe.    Leipzig  1869. 
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Moficarin  eine  farblose,  sympartigejgernch-iindgeBchinacklose,  in  Wasser 
und  absolutem  Alkobol  in  jedem  Yerhältniss  lösliche,  in  Aetber  unlös- 
licbe,  in  Cbloroform  schwer  lösliche  Masse  dar.  Es  wird  über  Schwefel- 
säure getrocknet  allmälig  krystallinisch;  an  die  feuchte  Luft  gebracht 
zerfliesst  es  aber  in  kurzer  Zeit.  Bei  80^  bräunt  es  sich  etwas,  wird 
bei  100^  fest,  schmilzt  alsdann  beim  stärkeren  Erhitzen  abermals  unter 
Entwicklung  eines  narcotischen  Geruchs.  An  der  Luft  zieht  es 
Kohlensäure  an ,  welche  es  selbst  beim  Kochen  der  Lösung  nicht  ganz 
wieder  abgiebt.  Das  Muscarin  ist  eine  starke  Pflanzenbase;  es  reagirt 
alkalisch,  fallt  Kupfer-  und  Eisenoxyd  aus  dessen  Sulfatlösungen  und 
bildet  mit  Säuren  meist  zerfliessliche  Salze,  von  denen  das  Sulfat  beim 
längeren  Verweilen  im  Exsiccator  krystallisirt. 

Wie  das  Physostigmin  ^),  so  wird  auch  das  Muscarin^)  als  Gegen- 
mittel bei  Atropinyergiftung  et  vice  versa  empfohlen. 

Atropin,  von  welchem  gegenwärtig  beträchtliche  Mengen  ge- 
braucht werden,  findet  sich  nach  Jul.  Lef  ort ')  in  allen  Theilen  des 
Tollkrautes  (Atropa  Bdladonna)  vor,  jedoch  in  den  Blättern  zur  Zeit 
des  Blühens  der  Pflanze  etwas  reichlicher  als  später.  Deshalb  sind  die 
Blatter  zum  Zweck  der  Atropingewinnung  etwa  immer  zwischen  der 
Blüthe  und  der  Fructiflcation  zu  sammeln.  Cultivirte  und  wildwachsende 
Pflanzen  geben  zur  nämlichen  Zeit  die  gleiche  Ausbeute  an  Atropin. 
Die  Wurzeln  weisen  hierin  einen  äusserst  schwankenden  Gehalt  auf.  Im 
Allgemeinen  geben  junge  Wurzeln  mehr  Atropin  als  2  bis  3  Jahre  alte. 
Nach  Günther^)  ist  das  Atropin  aus  den  Wurzeln,  Blättern  und 
Früchten  strahlig  krystallinisch,  dagegen  aus  den  Stengeln  der  Bella- 
donna, wie  das  Alkaloid  aus  Datura  Strammonium,  amorph. 

In  der  Medicin  wird  heutigen  Tags  nur  das  krystallisirte  Atropin, 
sowie  dessen  krystallisirtes  Sulfat  und  Yalerianat  angewandt,  während 
das  amorphe  Alkaloid,  welches  das  Atropin  in  der  Belladonna  häufig 
begleitet  und  von  Hübsch  mann  Belladonnin  genannt  wurde,  vorläufig 
zurückgestellt  wird,  obwohl  es  nach  Chalybäus^)  in  ähnlicher  Weise 
wirkt  wie,  das  Atropin. 

Kraut ^y und  W.  Lossen^)  haben  die  Zersetzungen  des  Atropins 
studirt  und  gefunden,  dass  es  beim  Kochen  mit  Barythydrat  oder  mit 
Salzsäure  sich  leicht  nach  der  Gleichung 

CuHjsNOa  +  H2O  =  CgHisNO  +  CsHioOg 
in  Tropin,    eine  besondere  Base,  und    Tropasäure  spaltet.     Letztere 
Säure  giebt  beim  Erhitzen    mit  Kaliumbichromat  und  Schwefelsäure 


1)  Cham.  Centralbl.  1873,  S.  655.       ^)  Kuckert,  Beiträge  zur  Kenntniss 
des  Muscarms.    Inaugural-Dissert.    Marburg  1871.         «)  Lefort,  Gaz.  med. 
■  de.  Paris   XLVXI,    438.  *)  Günther,   Pharm.  Ztg.  f.  Eussl.    Febr.  1869. 

6)  Chalybäus,  Gehe's  Droguenbericht  vom  Monat  April  1872,   daraus  im 
Archiv  f.  Pharm.  (U.)  GL,  268.         ^)  Kraut,  Ann.  Chem.  Pharm,  CXLVIII, 
236.        7)  Lossen,  Ann.  Chem.  Pharm  CXXXI,  43;  CXXXVin,  230. 
"Wiener  WeltauBstellang.   2.  31 
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Benzoesäure,  mit  concentririer  Salzsäure  aber  AtropasäurefC^H^Os,  und 
die  damit  isomere  Isatropasäure.  Diese  beiden  Säuren  haben  die 
gleiche  Formel  wie  die  Zimmtsäure. 

Cocain,  das  Ton  Merck  ausgestellt  war,  nntersuchte  ebenfalls 
LoBsen^)  und  berichtigte  die  von  Nie  mann  dafür  aufgestellte 
Formel  zu  C17H21NO4.  -Es  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  mit  concen- 
trirter  Salzsäure  in  Benzoesäure,  Methylalkohol  (resp.  Chlormetliyl)  und 
das  Alkaloid  Ecgonin: 

C17H21NO4  +  2H2O  =  C9H15NOS  +  CyHeOa  +  CH4O. 

Man  wird  sich  noch  lebhaft  an  die  Erwartungen  erinnern,  die 
man  seiner  2eit  an  die  Entdeckung  des  Cocains,  wie  überhaupt  an  die 
Einfuhr  von  Coca  knüpfte.  Diese  Erwartungen  sind  leider  nicht  in 
Erfüllung  gegangen,  wenngleich  Schroff  nachwies,  dass  das  Cocain. 
ein  Narcoticum  sei  und  als  solches  in  kleinen  Dosen  die  Functionen 
der  Gehirnorgane  momentan  steigere ;  allein  eine  auf  längere  Zeit  nach- 
haltige Wirkung  konnte  derselbe  nicht  beobachten. 

Hyoscyamih  hat  V.  Kletzinsky^)  untersucht.  Das  unreine,  im 
Wasser  aufgenommene  Alkaloid  wurde  mit  einem  Gemisch  von  1  ThL 
Thon,  1  Tbl.  Holzkohle  und  2  Thln.  Knochenkohle  in  dünnen  Lagen  • 
eingetrocknet;  sodann  wurde  die  Base  aus  dem  Gremenge-  mit  Aether 
extrahirt  und  der  beim  Verdunsten  des  Aethers  bleibende  Rückstand 
nach  dem  Schmelzen  aus  Alkohol  umkrystallisirt.  Die  Formel  dieses 
hübsch  krystallisirten  Alkaloids  findet  Eletzinsky  zu  C15  H17  N  0. 
Beim  längeren  Erhitzen  des  Hyoscyamins  mit  Natronlauge  entweicht 
Ammoniak  und  bildet  sich  eine  stickstofffreie  Substanz ,  welche 
Eletzinsky  für  Santonin  hält: 

C15H17NO  +  2H2O  =  CisHigOs  +  H3N. 

Dieses  Resultat  hat  leider  bei  der  Untersuchung  desselben  Gegen- 
standes von  H.  Höhn  und  E.  Reichardt')  seine  Bestätigung  nicht 
gefunden.  Nach  diesen  Chemikern  ist  das  Hyoscyamin  krystallinisch, 
weich  wie  Wachs  und  bildet  deutlich  warzenförmige  Krystallgmppen. 
Es  schmilzt  bei  90^  und  entwickelt  bei  höherer  Temperatur  einen 
eigenthümlichen  narcotischen  Geruch.  Seine  Formel  ist  C15  H^sNO«, 
welche  durch  die  Zersetzung,  die  das  Alkaloid  beim  Erhitzen  mit 
Barytwasser  erleidet,  eine  besondere  Stütze  findet: 

C15H23NO3  =  C9H10O3  +  CeHisN 
HyosciDsäure   Hyoscin 

Die  Hyoscinsäure  ist  isomer  mit  Tropasäure;  sie  krystallisirt  in 
zu  Büscheln  vereinigten  stark  glänzenden  Nadeln,  welche  zwificken 
104^  und  1050  schmelzen  und  sich  in  Alkohol  und  Aether  lösen.     In 


1)  LoBBen,    Ann.  Chem.  Pharm.  CXXXIII,    351.  »)  Kletxinskv, 

Ztschr.  f.  Chem.  1866,  127.        8)  Beichardt,  Ann.  Chem.  Pharm.  CLVII,  »ö. 
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welcher  Besdehmig  die  Hyoscinsäiire  za  der  von  Eletzinsky  beob- 
acbteten  und  for  Santonin  gehaltenen  Substanz  steht,  haben  diese 
Chemiker  nicht  ermittelt.  Das  andere  Zersetzungsproduct,  das  Hyoscin, 
ist  eine  stark  narcotisch  riechende  Flüssigkeit,  welche  über  Schwefel- 
saure erstarrt,  mit  den  Wasserdämpfen  überdestillirt ,  stark  alkalisch 
reagirt  und  mit  Salzsaure  ein  gut  krystallisirendes  Salz  bildet. 

Diese  Zersetzung  des  Alkaloids  scheint  bisweilen  bei  der  Dar- 
stellung desselben  stattgefonden  zu  haben.  So  giebt  wenigstens 
H.  Ludwig^)  an,  dass  er  aus  lEg  Sem.  Hyosc.  0'7g  eines  schwach 
gelb  gefärbten,  stark  nach  Taback  riechenden,  unzersetzt  flüchtigen 
'Alkaloids  erhalten  habe,  welches  aus  Benzol  über  Schwefelsäure  in 
weissen  Nadeln  krystallisirte. 

Nach  G.  Merck  ^)  lässt  sich  aus  dem  amorphen  Hyoscyamin  ein 
flüchtiges  Alkaloid  dadurch  abscheiden,  dass  man  die  Rohmasse  im 
Wasserstoffstrome  erhitzt,  wobei  als  Destillat  eine  farblose  Flüssigkeit 
erhalten  wird.  Dieses  flüchtige  Alkaloid  löst  sich  leicht  in  Alkohol 
und  Aether,  schwieriger  in  Wasser,  theilweise  in  Benzol  und  Chloro- 
form und  färbt  sich  an  der  Luft  rasch  gelb  und  braun,  wird  dick- 
flüssiger und  Verbreitet  dabei  einen  unangenehmen  Geruch. 

Es  reagirt  stark  alkalisch  und  neutralisirt  die  Säuren,  damit  Salze 
bildend,  Ton  denen  G.  Merck  nur  das  Nitrat  in  hübschen  Erystallen 
erhielt.  i 

Von  dem  Coniin,  CsHisN,  war  schon  längst  bekannt,  dass  es  bei 
der  Oxydation  durch  Salpetersäure,  Ealiumbichromat  und  andere  Sub- 
stanzen immer  Buttersäure  bildet.  H.  Schiff)  hat  deshalb  die  Sache 
von  anderer  Seite  zu  erfassen  gesucht,  indem  er  zunächst  Dibutyraldin, 
CgHuNO  =  2C4H8O  +  NH3  —  H2O,  darsfellte, das  mit  Wertheim's 
Oonydrin  isomer  ist,  dieses  Aldin  an  Platinchlorid  band  und  das 
Platinsalz  auf  140  bislÖO^  erhitzte,  wobei  die  Base  CgHisN  abdestillirte. 
Diese  Substanz  gab  in  ihren  physiologischen  Wirkungen  keine  Ver- 
schiedenheit von  dem  natürlichen  Alkaloid  zu  erkennen.  Später  fand 
aber  Schifft),  dass  das  synthetisch  erhaltene  Product  keineswegs  mit 
dem  natürlichen  Coniin  identisch,  sondern  damit  nur  isomer  sei;  erster  es 
ist  nämlich  optisch  inactiy,  während  das  natürliche  Coniin  die  Ebene 
des  polarisirten  Lichtes  nach  rechts  ablenkt.  Ferner  ist  in  dem  nafur- 
lichen  Coniin  noch  ein  Atom  Wasserstoff  durch  Alkoholradicale  ver- 
tretbar, was  bei  der  künstlich  dargestellten  Base  nicht  der  Fall  ist. 

Wenngleich  dieser  interessante  Versuch  zur  Darstellung  eines 
energisch  wirkenden  natürlichen  Alkaloids  noch  nicht  letzteres  selbst 
ergeben  hat,  so  führte  er  doch  zu  einer  Substanz,   welche  wenigstens 


1)  Ludwig,  Jahresberichte  f.  Cham.  etc.  1866,   8.  477.  ^)  Merck, 

N.  Jahrb.  f.  Pharm. XXXVin,  203.       »)  ßchiff,  Ann.  Chem.  Pharm.  CLVII, 
352.        *)  Schiff,  Ann.  Chem.  Pharm.  CLXVT,  94, 
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dieselben  Wirkungen  veranlasst  wie  das  TOn  der  Natur  erzengte  Al- 
kaloid. 

Boldin  nennen  Boürgoin  und  Verne*)  das  Alkaloid,  welches 
sie  in  den  Blättern  von  Boldoa  fragans  ^  einer  Monimiacee,  auffanden, 
die  in  Chili  gegen  Leberkrankheiten  bei  Menschen  sowohl  wie  bei 
Schafen  Verwendung  finden.  Es  ist,  nach  der  Methode  von  Sias  dar- 
gestellt, farblos,  amorph,  löst  sich  leicht  in  Aether,  Chloroform  und 
Weingeist  und  fcirbt  sich  mit  Schwefelsäure  und  mit  Salpetersaure  roth. 

Rigaud  und  Leconte  hatten  dieses  Alkaloid  ausgestellt,  das 
aber  noch  nicht  ganz  rein  zu  sein  schien.  Ob  es  der  wirksame  Be- 
standtheil  der  Boldo  genannten  Blätter  ist  oder  ob  diese  Heilkraft  dem 
ätherischen  Oele  zukonimt,  von  welchem  das  Boldo  beträchtliche  Mengen 
zu  enthalten  scheint,  das  wurde  bis  jetzt  noch  nicht  ermittelt. 

Aconitin  wurde  von  Duquesnel^)  krystallisirt  erhalten,  indem 
er  zur  Darstellung  dieses  Alkaloids  ausgesuchte  gepulverte  Aconit- 
Wurzel  (von  Aconitum  Napellus)  mit  starkem  Alkohol  unter  Zusatz  von 
1  p.c.  Weinsäure  auszog,  den  Alkohol  bei  60^  beseitigte,  den  Rück- 
stand in  Wasser  aufnahm,  die  klare,  von  fetten  nnd  harzigen  Theilen 
befreite  Lösung  mit  Natriumbicarbonat  im  Ueberschuss  versetzte  and 
mit  Aether  extrahirte.  Aus  letzterer  Lösung  krystallisirt  das  Aconitin 
nach  Zusatz  von  Petroläther  in  rhombischen  oder  durch  Abstumpfung 
der  spitzen  Winkel  sechsseitigen  Blättchen.  Es  löst  sich  in  Säuren 
leicht  auf,  damit  meist  krystallisirende  Salze  bildend.  Alkalien  fallen 
es  aus  den  wässerigen  Lösungen  der  letzteren  weiss,  amorph,  pulverig 
und  leicht.  Alkohol,  Aether,  Benzol  und  namentlich  Chloroform  lösen 
es  leicht,  nicht  dagegen  Petroläther.  Die  kleinste  Menge  Alkaloid 
oder  eines  seiner  Salze  veranlasst,  auf  die  Zunge  gebracht,  ein  sehr 
charakteristisches  Gefühl  von  Jucken  und  Prickeln.  NachGrehant  und 
DuquesneH)  ist  das  krystallisirte  Aconitin  äusserst  giftig,  indem  es, 
auf  die  peripherischen  Endungen  der  Nerven  einwirkend,  die  motoriache 
Fähigkeit  der  letzteren  vernichtet. 

Nicht  mit  dem  Aconitin  ist  das  Pseudaconitin  oder  Nepalin  za 
verwechseln,  welches  in  den  Knollen  des  im  Himalaya  und  in  Nepal 
einheimischen  Aconitum  ferox  enthalten  ist.  Diese  Knollen  werden 
unter  dem  Namen  Bikh  oder  Ativisha  nach  England  gebracht,  wo  sie 
zur  Darstellung  von  Aconitin  Verwendung  ünden.  Doch  darf  nicht 
unerwähnt  bleiben,  dass  in  England  zur  Darstellung  des  Aconitbs 
auch  die  Knollen  von  Ac,  Napellus  angewandt  werden  und  daher  die 
Bezeichnung  „englisches  Aconitin"  keineswegs  bedingt,  dass  es  das 
anders  wirkende  Pseudaconitin  sei. 


1)  Bourgoin  und  Verne,  N.  Jahrb.  f.  Pharm.  XXXIX,  27.  *)  Dn- 
quesnel,  Ann.  Ohem.  Pharm.  CLX,  341.  ^)  Dnquesnel,  Ann.  CheoL 
Pharm.  OLX,  344.  I 
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Das  Tseudaconitin  wird  in  den  Bikhknollen  naüh  Groves^)  von 
einem  amorphen  Alkaloid  begleitet,  welches  GroTes  anfänglich  für 
Aconitin  hielt  nnd  welches  leicht  Yon  dem  anderen  Alkaloid  mittelst 
Aether  getrennt  werden  kann,  weil  es  sich  darin  sehr  leicht  löst.  Nach 
Hübschmann  löst  sich  das  Pseudaconitin.erst  in  lOOThln.  siedenden 
Aethers  und  230  Thln.  Chloroform.  Diese  Lösungen  hinterlassen  das 
Alkaloid  beim  Verdampfen  in  Krystallen.  Von  Wasser  bedarf  es  bei 
100®  nnr  20  Thle.  zur  Lösung  und  ist  daher  weit  leichter  löslich  darin 
als  das  Aconitin. 

Verschieden  von  Aconitin  und  Pseudaconitin  ist  das  Atisin,  wel- 
ches Broughton  in  Äcon.  heterophyUum  auffand. 

C  äff  ein,  C8nioN402,  war  in  grossen  Mengen  und  in  verschie- 
denen Stadien  seiner  Reinheit  ausgestellt.  Namentlich  wetteiferten 
hierin  die  Firmen  Witte  (Rostock),  Tromsdorff  (Erfurt)  und 
T.  und  H.  Smith  (Edinburg). 

A.  Strecker')  hatte  gezeigt,  dass  das  Gaffein  durch  Einwirkung 
von  Barythydrat  hauptsächlich  in  Caffeidin  und  Kohlensäure  zerlegt 
werde : 

CaHioN^O,  +  HgO  =  CyHiaNiO  +  COa- 

Ausserdem  bildeten  sich  noch  in  geringen  Mengen  Methylamin, 
Ammoniak  und  einige  andere  nicht  näher  untersuchte  Substanzen, 
unter  welchen  letzteren  0.  Schnitzen')  einen  krystallinischen  Körper 
von  der  Zusammensetzung  C3  H7 N O3  entdeckte,  der,  wie  später  Rosen* 
garten  und  Strecker^)  zeigten,  Sarkosin  ist. 

Ferner  hat  A.  Strecker  dasCaffein  künstlich  aus  dem  Theobromin 
gewonnen,  indem  er  Theobrominsilber  mit  Jodmethyl  auf  100®  erhitzte, 
wobei  Jodsilber  abgeschieden  und  andererseits  Methyltheobromin  oder 
Gaffeln  gebildet  wurde. 

D$ts  Gaffein  findet  zum  Theil  als  solches,  zum  Theil  als  sogenanntes 
Citrat  Verwendung.  Letzteres  ist  nichts  weiter  als  das  aus  Gitronen- 
8&arelö8ung  krystallisirte  Alkaloid. 

An  diese  Alkaloide  reihen  sich  noch  einige  Substanzen  an,  welche 
entweder  als  Zersetzungsproduote  gewisser  stickstoffhaltiger  Substanzen 
des  Thierkörpers  schon  längst  bekannt  sind  oder  wenigstens  zu  den- 
selben in  naher  Beziehung  stehen.  Von  diesen  Substanzen  hat  das 
Betain  dadurch  ein  erhöhtes  Interesse  gewonnen,  als  es  in  naher 
Beziehung  zu  dem  Zuckergehalt  der  Rüben  zu  stehen  scheint. 

Das  Betun  wurde  1866  von  C.  S ch ei b  1er ^)  entdeckt.  Zur  Dar- 
steUung  dieses  Pflanzenstoffes   wurde  wie  früher  von  Husemann  und 


^)  Groves,  Pharmaceutisches  Jonrn.  and  Transact.  Ko.  ▼.  1870,  8.  484. 
«)  Strecker,  Ann.  Ohem.  Pharm.  CXXTTT,  360.  «)  Schultzen,  Ztschr. 
f.    Chem.    1867,    614.  *)  Strecker,    Ann.   Chem.   Pharm.   CLVII,    1. 

ft)  Scheibler,  Ztochr.  t  Chem.  1866,  278  und  Ber.  chem.  Ges.  III,- 155. 


486  Gruppe  III.    Chemische  Industrie. 

Marme  zu  ähnlichem  Zwecke  (hei  Lycin  ^)  phosphorwolframsanres 
Natron  angewandt,  der  erhaltene  Niederschlag  mit  Kalk  zersetzt  und 
dem  Unlöslichen  die  hasische  Sahstanz  mit  Weingeist  entzogen, 
welcher  sie  hei  seinem  Verdunsten  in  hühschen  Krystallen  zurückliess. 

Das  Betai'n  reagirt  hasisch,  ist  nach  der  Formel  CsHnNOj  zu- 
sammengesetzt und  identisch  mit  Oxyneurin.  Es  hildet  sich  daher 
auch  hei  der  Behandlung  von  Monochloressigsäure  mit  Trimethylamin. 

Nach  Scheibler  lieferten  die  Zuckerrüben  vom  Jahre  1869 
während  der  ersten  Stadien  ihrer  Entwickelung  mehr  Betain  als  solche, 
welche  reif  waren.  Es  hat  daher  den  Anschein ,  dass  das  Betain 
bei  zunehmender  Reife  der  Rüben  weiter  zersetzt  werde,  etwa  in 
Trimethylamin  und  Oxalsäure,  welche  Stoffe  vielleicht  in  die  Blätter 
übergeführt  werden,  die  bekanntlich  sehr  reich  an  Oxalsäure  sind  und 
auch  Trimethylamin  enthalten. 
I 

(Hinsichtlich  der  für  Alkoloide  ertheilten  Auszeichnungen  vergl.  die 
für  pharmacentische  Präparate  gegebenen.) 


1)  Lycin  wurde  inzwischen  von  A.  Hu 8 »mann  als  identisrli  mit  Betain 
erkannt. 


Die  Cnltnr  der  Chinarinden. 

Von  Julius  Joblät. 

Fabrikbesitier  in  Stuttgart. 


Die  ostindischen  Chinarinden  der  Wiener  Weltausstellung  erregen 
mit  Recht  das  höchste  Interesse,  da  sie  ein  unentbehrliches  Heilmittel^ 
um  dessen  künftige  Beschaffung  man  in  den  letzten  Jahrzehnten  häufig 
besorgt  sein  musste,  der  leidenden  Menschheit  für  alle  Folge  verbür- 
gen, dann  aber  bekundet  die  endlich  gelungene  Verpflanzung  der  Rin- 
den selbst  von  ihrer  Heimath  in  Südamerika  nach  Ostindien  einen 
schönen  Sieg  menschlichen  Unternehmungsgeistes  und  menschlicher 
Ausdauer  über  alle  entgegenstehenden  Schwierigkeiten. 

Um  in  gedrängten  Worten  mit  der  Geschichte  der  Chinarinden  zu 
beginnen;  so  war  es  im  Jahre  1638,  dass  die  Gräfin  von  Chinchon, 
Gemahlin  des  spanischen  Yicekönigs  zu  Lima,  welche  an  einem  heftigen 
Fieber  damiederlag,  durch  den  Genuss  einer  Rinde  geheilt  wurde, 
welche  ihr  der  spanische  Corregidor  von  Loxa,  Don  Juan  Lopez  de 
Canizares,  übersandte,  nachdem  er  einige  Jahre  vorher  in  eigener 
Krankheit  deren  gute  Wirkung  erprobt  hatte. 

Dank  dieser  Kur  hat  Linn6  später  der  Familie  der  Chinapflanzen 
den  Namen  der  Cinchonen  gegeben^ 

Die  Eenntniss  der  Rinde  selbst  kam  nach  solch  günstigem  Resul- 
tate bald  in  das  Mutterland ,  von  da  nach  Hom  und  an  den  Hof  Lud- 
wigs XIV.,  doch  vergingen  noch  viele  Jahre  heftigster  Controverae,  bis 
etwa  zu  Anfang  des  achtzehnten  Jahrhunderts  die  Chinarinde  in  all- 
gemeinen Gebrauch  überging;  ihre  Hauptrolle  begann  aber  erst  nach- 
dem Pelletier  und  Caventou  im  Jahre  1820  den  wirksamsten  Be- 
standtheil  derselben,  das  Chinin,  entdeckt  hatten. 

Die  Chinapflanzen,  deren  erste  Beschreibung  wir  der  französischen 
Expedition  unter  La  Condamine  im  Jahre  1740  verdanken,  kommen 
von  19^  südlicher  bis  20^  nördlicher  Breite  vor,  sie  wachsen  längs 
der  Gebirgskette  der  Cordilleras  de  los  Andes  in  einer  kühlen  und 
gleicHmässigen  Temperatur,  an  den  Abhängen  der  Berge  sowohl  als 
in  den  Hochthälem  zwischen  2500  bis  9000  Fuss  über  dem  Meere. 
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Die  hauptsächlichsten  Arten  sind: 

Cinchona  Cälisaya^  welche  die  gelhe  Königschina, 

„  condaminea^  welche  die  Loxarinde, 

„  lancifoHüf  welche  die  Carthagenarinde, 

„  nitida,  \ 

„  micrantha,    \  welche  die  Huanoccorinde, 

„  peruviana,    J 

„  pitayensis,  welche  die  Pitayorinde,  endlich 

„  succirvbra,  welche  die  sogenannte  rothe  Chinarinde 
liefern. 

Der  enorme  Yerhrauch  von  Chinarinden,  namentlich  nachdem  die 
•  bald  nach  Entdeckung  des  Chinins  errichteten  Chinin&hriken  progres- 
siv grössere  Quantitäten  von  RohstofiP  verschlangen,  das  räuberische 
Gewinnungssystem  in  Südamerika,  welches  besonders  nach  Fehlschlagen 
des  auf  Schonung  der  Chinapflanzen  berechneten  bolivianischen  Mono- 
pols hervortrat,  dazu  die  öfteren  politischen  Wirren  in  jenen  Landern 
Hessen  mit  der  Zeit  ein  gänzliches  Aussterben  dieser  unersetzlichen 
Medicinalpfianze  befürchten  —  berechnete  doch  schon  Humboldt  den 
Ausfisdl  auf  25  000  Chinabäume  im  Jahre  —  und  legten  bald  den  Ge- 
danken einer  Verpflanzung  derselben  in  passende  Lagen  anderer  Län- 
der, nahe.  Namentlich  hatten  seit  1829  verschiedene  niederländische 
Forscher  ihrer  Regierung  die  Lösung  der  Chinafrage  ans  Herz  gelegt; 
aber  erst  nachdem  1850  die  Franzosen  in  Algier  einen  missglückten 
Versuch  gemacht  hatten,  wurde  Hasskarl  nach  Südamerika  entsendet, 
um  von  da  Pflanzen  und  Samen  nach  Java  überzuführen.  So  entstan- 
den 1854  die  Cultivationen  auf  Java,  welche  indessen  jahrelange  Kin- 
derkrankheiten und  unsägliche  Schwierigkeiten  zu  überwinden  hatten, 
bis  sie  auf  dem  Standpunkt,  den  ihre  Ausstellung  in  Wien  kennzeich* 
nete,  angelangt  waren. 

Die  niederländische  Regierung  hatte  zu  Wien  in  sehr  geschmack- 
voller Weise  acht  Cinchonaarten  und  deren  Rinden,  nebst  Blättern,  Blü- 
then  und  Früchten,  theü weise  auch  starke  Stämme  ausgestellt,  nämlich: 
Cinchona  caloptera,  C.  micrantha,  C.  Pdhudiana,  C.  Calisaya,  C  Jan- 
cifolia,  C.  officinalis,  G.  succirubra,  C.  Hasscarliana. 

Der  Bestand  der  Regierungspflanzungen  auf  Java  war  am  1.  Juli 
1873: 

1  297  801  Pflanzen  von  Cinchona  Calisaya  u.  Easscarltana^ 
188  646         n         n  n        succinä>ra  u.  cal^^a, 

282  769         „         „  „        offidnaHis, 

30  006^       „         „  „         lancifolia, 

1030'        „         „  „         micrantha, 

Summa  1  800  252,  ausserdem  bestehen  noch  mehrere  hunderttausend 
Exemplare  von  Cinchona  Fakudiana, 


r 
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Es  war  zu  Anfang  des  Jahres  1870,  dass  die  erste  grössere  Ah- 
Hefenmg  javanischer  Chinarinden  ins  'Mutterland  kam.  Dieselbe  be- 
stand aus  neun  Ballen,  welche  drei  verschiedene  Qualitäten  von  Königs- 
chinarinde,  sowie  sogenannte  Braune  China  enthielten. 

Die  Analyse  ergab: 
fär  C  Calhaya  Nro.  I  3*2  p.  C.  Alkaloi'de,  worunter  kaum  etwas  Chinin, 
,  „         Nro.  II  u.  m  3-5  p.  C.  Alkaloide,  dabei  1-7  p.  C.  Chinin, 

„  „         Nro.  17  1-9  p.  C.  Alkaloide,  wobei  0'5  p.  C.  Chinin, 

„  die  Braune  Rinde  1*2  p.C.  Alkaloide  mit  Spuren  von  Chinin. 

Die  Rinden  waren  in  Folge  ihrer  Jugend  noch  fahl  und  unansehn- 
lich, konnten  auch  wegen  ihres  niedrigen  Alkaloidgehaltes  nur  als  Me- 
dicinalrinden  verwendet  werden. 

Die  zweite  bedeutendere  Importation  geschah  zu  Anfang  1872, 
sie  umfasste  104  Colli  im  Gewichte  von  5800  Eg  und  setzte  sich  aus: 
C.  Calisaya,  G,  Hasscarliana,  G.  officmalü,  G.Fahudiana  u.  C.  sucä- 
rUbra  zusammen. 

Die  Rinden  hatten  äusserlich  schon  bedeutend  gewonnen  und 
konnten  in  Farbe,  Stärke  und  Rissigkeit  den  besten  südamerikanischen 
Producten  an  die  Seite  gestellt  werden. 

C.  Galisaya  zeigte  jetzt  unter  3*4  p.C.  Alkaloiden  1*1  p.C. Chinin, 

„  Haescarliana  2*5  p.C.  Alkaloide,  wobei  0*5  p.C.  Chinin, 

„  officinälis  3'7  p.C.  Alkaloide,  dai-unter  1*9  p.C.  Chinin, 

„   Pdhudiana  2*1  p.C.  Alkaloide  mit  O'lp.C.  Chinin,  aber  l'lp.C. 

Cinchonidin. 
Das  grösste  Quantum  lieferte  die  Ernte  des  Jahres  1872,  welche 
zu  Anfang  1873  in  Holland  erschien.     Dieselbe  bezifferte  208  Kisten 
im  Gewichte  von  15  000  Kg. 

Ton  C.  Galisaya  kamen  diesmal  vier  Varietäten  vor,  nämlich: 
C,  Galisaya  A  enth.  3*5  p.  C.  Alkaloide,  worunter  nur  0*6  p.  C.  Chinin, 


B       r, 

3-9     , 

n 

mit  nur  0*7  p.  C.  Chinin, 

D      . 

5-7     „ 

1» 

dabei  2*3  p.  C.  Chinin, 

E     „ 

7-2   •„ 

n 

wovon  allein  Chinin  5'6  p.C. 
ausmacht, 

c. 

officmalis  .    . 

.  3-6  p.c. 

n 

mit  2-2  p.  C.  Chinin, 

m 

Hasscarliana. 

.2-5     „ 

n 

n    1-0     „          „ 

n 

Pahudiana    . 

•1'2     „ 

rt 

«    0-6     „ 

•n 

succirtibra    ^. 

.5-7     „ 

» 

.     1-1     n          . 
und  3*1     „     Cinchonidin, 

n 

Caloptera .    .    . 

2-7    .„ 

» 

,  worunter  nur  O^T  p.C.  Chinin. 

Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  der  Gesammtalkaloidgehalt 
im  Laufe  der  Jahre  sich  im  Allgemeinen  in  erfreulicher  Weise  ver- 
mehrt und  selbst  die  geringeren  Arten  an  Chinin  zugenommen  haben; 
es  sind  danach  bei  dem  brillant  entwickelten  Aeusseren,  bei  der  gros- 
sen Sorgfalt,  welche  an  Ort  und  Stelle  aufdie  Schälung  und  Verpackung 
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der  Rinden  verwendet  wird,  C,  Calisaya  A  nnd  B,  0.  Hasscarliana  und 
C.  PaJmdiana  höchst  werthvolle  MedicinaJrinden,  selbst  C.  9uccirubra 
nnd  C.  calaptera  können  noch  zu  demselben  Zwecke  dienen,  wahrend 
C.  Calisaya  D  und  E,  sowie  C.  officinalis  zu  grossen  Hoffnungen  for 
die  Fabrikation  der  Alkaloi4e  berechtigen. 

0.  Calisaya  E  stammt  von  Bäumen,  welche  aus  von  Bolivia  ge- 
kauften Samen  gezogen  wurden,  dieselbe  zeigt  den  höchsten  Chinin- 
gehalt,  welcher  bislang  in  einer  grösseren  Parthie  Chinarinde,  sei  sie 
amerikanischen  oder  ostindischen  Ursprungs,  überhaupt  constatirt  wurde. 
Aber  damit  nicht  genug  melden  die  neuesten  Analysen  von  Java,  welche 
.für  das  zweite  Trimester  1873  soeben  veröffentlicht  wurden,  für  die- 
selbe Varietät  jetzt  bis  zu  9  p.  C.  Chiningehalt! 

Nach  den  Holländern  unternahmen  die  Engländer  namentlich 
durch  Markham,  welcher  1859  von  der  englischen  Regierung  nach 
Südamerika  gesandt  wurde,  die  Anpflanzung  der  Cinchonen  in  Britisch 
Indien,  theils  an  den  Abhängen  des  Himalayagebirges,  theils  auf  der 
Insel  Ceylon.  Dieselben  konnten  sich  die  positiven  und  negativen  Er- 
fahrungen ihrer  Vorgänger  in  vielen  Fällen  zu  Nutzen  machen  und 
haben  diese  mit  einem  heutigen  Bestand  von  über  2^1^  Mill.  Pflanzen 
quantitativ  bereits  überholt.  Leider  waren  die  englisch  -  ostindischen 
Chinarinden  in  Wien  in  sehr  untergeordneter  Weise  ausgesteUt  und 
konnten  deshalb  die  verdiente  Beachtung  nur  in  beschränkterem  Maasse 
finden. 

Die  ostindischen  Chinaplantagen  der  En|rländer  enthalten  haupt- 
sächlich Ginchona  officinalis  und  Cinchona  succirubra.  Eine  vor  weni- 
gen Tagen  in  London  verkaufte  Parthie  von  151  Colli  englisch  -  ost- 
indischer  Chinarinde  zeigte  zumeist  schöne  rissige  Röhren  von  häbscher 
Stärke,  welche  als  Apothekerrinden  gute  Verwendung  finden  können. 
Unter  den  einzelnen  Arten  sind  zu  erwähnen: 
Cinchona  stuscirubra  mit  2*2  p.  C.  Chinin, 

„  succirubra  unter  Moosbedeckung  aufgewachsen  mit  1*8  p.  C. 

Chinin, 
„  smcimbra  nach    früherer   Schälung    erneute   Rinde    mit 

2-4  p.  C.  Chinin, 
„  offidmilis  mit  2*8  p.C.  Chinin, 

„  „  unter  Moosbedeckung  gewachsen   mit  3*4  p.  C. 

Chinin. 
Schade,  dass  die  (7.  succirtibra  mit  fortschreitendem  Wachsthum 
an  Chinin  ab-,  dagegen  im  Cinchonidingehalt  zunimmt  und  dass,  wie  es 
scheint,  auch  die  Moosbedeckung  sowie  eine  in  den  englischen  Plan- 
tagen versuchte  stickstofi&eiche  Düngung  die  Productionskraft  der 
Pflanze  nach  ebenderselben  Richtung  steigern,  während  beide  so  inter« 
essanten  Manipidationen  bei  der  C  officinalis  den  Chiningehalt  ent- 
schieden günstig  beeinflusst  haben. 
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C  officinaUs  von  Britisch  Indien  kann  sowohl  für  die  Apotheken 
als  auch  zur  Chininfabrikation  verwendei  werden,  während  G.  succi" 
rubra  theils  als  Medicinalrinde,  theils  znr  Darstellung  der  rohen  Alka- 
loide  an  Ort  und  Stelle  zum  billigen  Verkauf  an  die  fieberleidenden 
Eingeborenen  dient. 

Von  englisch-ostindischen  Chinarinden  sollen  in  diesem  Jahre  circa 
700  Centner  gewonnen  werden,  während  man  von  Java  für  heuer  ein 
ähnliches  Quantum,  für  das  Jahr  1876  aber  bereits  2000  Centner  er- 
wartet. Sind  diese  Zahlen  dem  jährlichen  Consum.  südamerikanischer 
Rinden  gegenüber,  welcher  einschliesslich  der  Medicinakinden  auf  rund 
80  000  Centner  zu  veranschlagen  sein  dürfte,  heute  noch  verschwindend 
klein,  so  zeigen  doch  die  starke  Progression  der  Ablieferungen,  sowie 
die  Analysen  derselben  zur  Genüge,  wie  die  Plantagen  in  Holländisch 
und  Britisch  Indien  mit  jedem  Jahre  grössere  Bedeutung  erlangen  und 
zwar  nicht  nur  der  Menge  nach,  sondern  auch  in  qualitativer  Beziehuiig, 
da  der  Gehalt  der  südameiikanischen  Binden  mehr  und  mehr  abföllt, 
jft  gegenwärtig  viel  äusserlich  schöne  C.  Ckdisaya  der  Anden  im  Han- 
del erscheint,  die  gar  kein  Chinin  mehr  enthält,  auch  die  Zufuhren 
brauchbarer  südamerikanischer  Medicinalrinde  schon  seit  längerer  Zeit 
beinahe  vollständig  versiegt  sind. 

Noch  bleibt  zu  erwähnen,  dass  in  obigen  Ziffern  nur  die  Bestände 
der  Begierungspfianzungen  enthalten  sind,  während  unter  den  indischen 
Privatpflanzern  die  Chinacultur  gleichfalls  in  erfreulicher  Weise  fort- 
schreitet, ausserdem  sind  von  den  Engländern  in  den  letzten  Jahren 
in  Westindien  (Jamaica)  sowie  auf  St.  Helena  Cinchonen  cultivirt 
worden. 

Von  beiden  Seiten  liegen  günstige  Berichte  vor,  namentlich  scheint 
das  Klima  von  Jamaica  der  C.  Calisa/ya  besser  zuzusagen  als  dasjenige 
von  Britisch  Indien. 


Auszeichnung  für  die  Cultur  der  Chinarinde  auf  der  Wiener 
Weltausstellung. 

Ehrendiplom. 
Niederlande. 

KÖNiGLiCHJB  Begiebung  Gultur  der  Ghinabäume. 


Die  Industrie  der  FettkSrper  und  das  Glycerin. 

Von  Dr.  Karl  Kraut, 

Professor  der  Chemie  an  der  polytechnischen  Schale  sa  Hannover. 

In  dem  gegenwärtigen  Jahre  1875  feiert  die  Stearinkerze  ihr 
fuLfzigjähriges  Jubiläum.  Ihr  erstes  unsicheres  Eintreten  in  die  In- 
dusti-ie  bezeichnen  die  Patente,  welche  Gay-Lussac  und  ChevreuP) 
einerseits,  Cambaceres')  andererseits  im  Jahre  1825  erhielten:  „Da 
noch  Niemand  die  aus  der  Seife  geschiedenen  fetten  Körper  sur  Er- 
leuchtung angewandt  hat,  so  nehmen  wir  ein  Patent  auf  diese  Anwen- 
dang,  wir  gedenken  sie  theils  allein,  theils  mit  einander  gemischt,  oder 
zugleich  mit  nicht  verseiften  Körpern ,  wie  Wachs  und  Wallraih,  anzu- 
wenden. Die  aus  der  Seife  geschiedenen  flüssigen  Körper  sollen  in 
Seifen  umgewandelt  werden.*' 

Die  wissenschaftlichen  Arbeiten  ChevreuVs,  so  umfangreich,  ab- 
gerundet und  bewunderungswürdig  in  ihren  Resultaten  und  Folge- 
rungen sie  auch  genannt  werden  müssen,  schlössen  doch  die  Methode 
noch  nicht  ein,  durch  welche  der  industrielle  Gedanke  zur  selbstatän- 
digen  Industrie  heranreifen  konnte.  Erst  sechs  Jahre  spater  streifte 
ein  Mann,  dessen  Name  seitdem  mit  den  Fortschritten  der  Stearin- 
industrie eng  verknüpft  geblieben  ist,  dem  Yerseifungsprocesa  die 
Fehler  ab,  welche  ihm  in  Folge  seines  Hervorgehens  aus  Laborato- 
riumsversuchen anhingen:  Ad.  de  Milly  ersetzte  1831')  ChevreuVs 
Zerlegung  der  Fette  mit  Alkalien  durch  die  Kalkverseifung.  Er  schuf 
damit  die  Stearinindustrie,  befähigte  sie  aus  den  Fortschritten  des 

^)  Gay-Lussac  u.  Ghevreul,  Brevefs  d'inyention  XLI,  392;  auch  bei 
Malepeyre,  Handb.  der  Fabrikation  der  Stearinkerzen,  Quedllnborg  o. 
Leipzig  1853,  109.  ^  Cambac^res,  Das.  XLI,  396;  10.  Febr.  1825.  ^  8o 
nach  L.  Smith  (Bapp^Jrts  du  jury  intern.  Paris  1868,  YI,  176).  Gegen  diese 
Angabe  spricht,  dass  der  Bericht  über  die  Pariser  Ansstellang  von  1834 
(St.  Flachat,  rindhstrie  etc.  Paris  1834,  120)  nur  die  Abscbeidimg  der 
Stearinaäore  aus  der  Kaliseife  kennt  und  Killy  oder  die  Bougies  de  l'^toile 
nicht  erwähnt.  Nach  Hermann  (Die  Industrieausst.  zu  Paris  1839 ,  Nürn- 
berg 1840,  265)  hatte  Milly  bereits  1827  Stearinkerzen  ausgestellt,  nach  den 
Rapports  du  jury  central,  Paris  1844,  II,  810,  erhielt  er  1839  die  goldene 
JM^e^aiUe. 
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Maschinenbaas  and  der  chemisclien  Fabrikation  Nutzen  za  ziehen  und 
siegreich  den  Kampf  zu  bestehen,  zu  Anfang  gegen  Talg,  Wallrath, 
Wachs,  später  gegen  Paraffin  und  Cerasin.  Trotz  der  zahlreich  und 
massenhaft  eingeführten  neuen  Leuchtstoffe  behauptet  die  Stearinkerze 
das  gewonnene  Feld  und  wird  in  allen  civilisirten  Ländern  in  jährlich 
steigender  Menge  fabricirt  ynd  verbraucht.  Ihr  Sieg  wurde  dadurch 
erleichtert,  wenn  nicht  ermöglicht,  dass  man  lernte,  die  Zerlegung  der 
Fette  80  zu  leiten,  dass  die  abgeschiedenen  Producte  ganz  oder  grössten- 
theils  im  freien  Zustande  erhalten  werden  und  dadurch,  dass  man  auch 
das  dritte  Product,  welches  ausser  der  Stearinsäure  und  Oelsä^re  auf- 
tritt, das  anfangs  missachtete  Glycerin  zu  gewinnen,  zu  reinigen  und 
zu  benutzen  lernte. 

Die  Weltausstellungen,  welche  derjenigen  zu  Wien  vorangin- 
gen, die  von  London  und  Paris,  haben  zu  Berichten^)  Anlass  ge- 
geben, welche  nns  ein  lebendiges  Bild  von  den  Fortschritten  der 
Stearinfabrikation  bis  1867  liefern.  Wir  ersehen  aus  diesen  Be- 
richten, dass  Milly's  Ealkverseifung  in  offenen  oder  verschlossenen 
Kufen  unter  Anwendung  von  14  bis  17  p.  C.  Kalk  bis  gegen  1845 
fast  allein  angewandt  wurde,  und  selbsi  1867  noch  nicht  völlig  ver- 
drängt war.  Jetzt  dürfte  diese  Methode  an  allen  Orten  aufgegeben  sein  ^). 

Viel  weiter  verbreitet  ist  die  1834  von  Milly  und  Motard^)  an- 
gedeutete, 1855  von  Milly  vervollkommnete  Yerseifung  in  Autoklaven 
unter  Zusatz  von  2  bis  4  p.  C.  Kalk  bei  170^  Sie  wird  in  deutschen, 
österreichischen,  französischen  und  italienischen  Fabriken  noch  gegen- 
wärtig nahezu  in  derselben  Weise  ausgeführt,  wie  Milly  sie  1855  den 
Preisrichtern  der  Pariser  Ausstellung^)  mittheilte  und  wie  sie  in  Wag- 
ner's  Handbuch  der  Technologie  und  an  vielen  anderen  Orten  be- 
schrieben ist^).  Für  die  locale  Industrie,  welche  Gelegenheit  findet, 
billigen  Talg  zu  kaufen  und  denselben  für  sich  oder  unter  Zusatz  von 
Palmöl  verarbeitet,  und  welche  mit  Seifenfabrikation  verbunden  ist, 
dürfte  ein  zwingender  Anlass  dieses  Verfahren  zu  verlassen  nicht  vor- 
handen sein,  so  lange  das  Publicum  eine  olei'nfreie  Stearinkerze  zu 
schätzen  weiss.  Eine  Schwäche  dieser  Methode  liegt  darin,  dass  die 
durch  den  Kalk  bewirkte  Yerseifdng  in  der  Regel  eine  unvollständige 


*)  London  1862,  Beports  by  the  jnries,  Lond.  1863,  Cl.  IV,  Sect.  A. — 
Rapports  du  jury  Internat.  Paris  1862,  II,  199.  —  Paris  18  67.  Rapports 
dn  jury  Internat.  Paris  1868;  VI,  174,  Ber.  von  L.  Smith;  VII,  166,  Ber. 
V.  A.  Fourcade;  VIII,  381,  Ber.  v.  Motard.  ^)  Die  letzte,  dem  Refer. 
bekannte  Fabrik,  welche  nach  diesem  Verfahren  arbeitete,  in  Cassel,  wurde 
1872  geschlossen.  ^jj/üHy  u,  Motard,  Brevets  d'invention  LH,  505. 
*)  Nach  J.  Pelouze,  Compt  rend.  XLI,  978.  *)Wagner's  Handb.  der 
ehem.  Technol.  9.  Aufl.  Leipzif^  1873,  319.  —  Payen,  Pröcis  de  chim. 
industr.     5.  Bdit.    Paris  1867,  n,  785. 
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ist^)l  Der  Gehalt  der  in  den  Pressen  ahfliessenden  Oels&ure  an  neu- 
tralem Olei'n  hewirkt  nun,  dass  eine  grössere  Menge  von  Stearins&ure 
gelöst  bleibt  nnd  somit  for  die'  Eerzenfabrikation  verloren  geht,  falls 
man  nicht  wenigstens  die  in  der  Warmpresse  abfliessenden  Producte, 
das  Margarin  der  Fabriken,  in  die  Fabrikation  zurückführt.  Geschieht 
dieses ,  so  hänfen  sie  sich  allmälig  an ,  machen  die  Fettsäuren  unpress- 
bar  und  veranlassen  neue  Arbeit.  Ausserdem  zwingt  die  Färbung  der 
in  den  Autoklaven  gewonnenen  Oelsäure  den  Fabrikanten,  dieselbe  durch 
starkes  Pressen  vollständiger  zu  entfernen,  als  es  bei  der  nach  anderen 
Methoden  gewonnenen  weniger  stark  gefärbten  Oelsäure  erforderlich 
ist.  Ans  beiden  Gründen  gewährt  die  Kalkverseifung  geringere  Aus- 
beute an  Kerzenmaterial  als  die  mit  Destillation  verbundene  Schwefel- 
säureverseifung  2).  ' 

Fast  gleichzeitig  mit  Milly's  Verfahren  tauchte  der  Gedanke  auf, 
die  Zersetzung  der  Neutralfette  durch  überhitztes  Wasser  ohne  Znsatz 
von  Säuren  oder  Alkalien  zu  bewirken.  Tilghman')  und  Melsens^) 
führten  unabhängig^  von  einander  diese  Methode  in  die  Technik  ein 
und  er^ielt^,  zum  Theil  unter  Anwendung  des  von  Wrigkt  und 
Fouch6  construirten  Apparates  *)  vorübergehende  Erfolge.  Wir  wissen 
nicht,  ob  dieses  Verfahren  noch  irgendwo  angewandt  wird,  gewiss  ist, 
dass  die  Wiener  Fabrikanten,  von  denen  Stas^)  1863  angiebt,  dass 
sie  so  arbeiteten,  bereits  zwei  Jahre  später  die  Milly' sehen  Autoklaven 
einführten 7).     Aus  Untersuchungen,  welche  Birnbaum^)  1874  ver- 


1)  Nach  H.  L.  Buff  (dessen  Dissertation,  Ueber  die  Fette  und  die  Fabri- 
kation der  Fettsäuren  und  des  Glycerins,  Göttingen  186S)  wirkt  neben  dem 
Kalk  vorhandenes  Alkali  sehr  günstig  auf  die  Yerseifong  ein.  Seine  An- 
nahme, eine  solche  Gegenwart  von  Alkali  sei  überhaupt  bei  der  Yersaifung 
in  Antoklaven  erforderlich,  hat  sich  nicht  bewahrheitet  und  scheint  durch 
die  abweichenden  Bedingungen,  unter  denen  Buff  arbeitete,  erklärt  werden 
zu  müssen.  ^)   Diese  und  manche    andere    der  Erfahrung    entnommene 

Nachrichten  verdanke  ich  Herrn  Fr.  Bornemann,  Stearinfabrikanten  in 
Verden  an  der  Aller.  —  Die  grössere  Ausbeute  der  Bchwefelsäureverseiftmg 
ist  auch  Bolley  (Schweiz,  polyt.  Zeitschr.  1866,  27  j  Wagn.  Jahresber.  1866, 
653)  m  ähnlicher  Weise  zu  erklären  geneigt.  *)  E.  A.  Tilg  hm  an,  Patent 
vom  9.  Jan.  1854,  Nr.  47.  *)  L.  H.  F.  Meisen s,  Patent  vom  18.  Dec 
1854,  Nr.  2666.  ^)  Eine  Beschreibung  dieses  Apparates  findet  sich  in  den 
Bapp.  du  Jury  intemat.  Paris  1868,  YIII,  384  und  in  Wagner's  Handb. 
9.  Aufl.  II,  322.  Ein  Bericht  über  die  mit  Hülfe  desselben  erzielten  Resultate 
von  Cloöz  in  Wagn.  Jahresber,  1863,  664.  — Auch  L.  Drouz  (Dingl. ix>l.J* 
CLXXXVII,  76;  Wagn.  Jahresber.  1867,  703)  construirte  einen  für  diese  Zer- 
Setzung  bestimmten  Apparat,  über  den  H.  Perutz  (Wochenschr.  des  nieder- 
Osten*.  Gewerbevereins  1868,  284)  berichtet.  ^)  J.  S.  Stas,  Rapports 
beiges  de  rexposition  de  Londres  1862;  Bruzelles  1863;  Wagn.  Jahresber. 
1864,  628.  7)  Die  Milly kerzenfabrik  von  F.  A.  Sarg's  Sohn  u.  Co.  in  Wien 
begann  1838  mit  der  Kalkverseifung,  führte  1850  die  Destillation,  1858  die  Zer- 
setzung nach  F  o  u  c  h  ^  und  W  r  i  g  h  t ,  endlich  1 865  die  H  i  1 1  y  *  sehen  Autoklaven 
eiu.     8)  K.  Birnbaum,  Dingl.  pol.  4.  CCXIV,  56;  Wagn.  Jalireeber.  1874,  967. 
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öffenÜichte ,  geht  hervor,  dass  bis  dahin  eine  süddeutsche  Fabrik  im 
Wesentlichen  nach  Tilghman's  Methode  gelirbeitet,  aber  selbst  bei 
14  Atmosphären  Druck  und  7-  bis  10  stündiger  Arbeit  keine  genügend 
YoUständige  Zersetzung  des  Talgs  erzielt  hatte,  und  dass  sie  dadurch, 
sowie  durch  die  mit  dem  HochdruckYei*fahren  verbundenen  Geiahren 
veranlasst  wurde,  zur  Schwefelsäureverseifiing  überzugehen. 

Wird  die  Einwirkung  des  überhitzten  Wassers  mit  einer  Destil- 
lation im  überhitzten  Wasserdampf  verbunden,  so  ist  die  Zerlegung 
der  Fette  eine  vollständige,  aber  das  Product,  insbesondere  die  OMn- 
säure,  nicht  von  derselben  Güte,  wie  die  durch  Ealkverseifung  ge- 
wonnene. Dieses  von  Wilson  und  PayneO  eingeführte  Yerseifungs- 
verfahren  verdankt  der  Benutzung  des  Palmöls  seine  Entstehung  und 
ist  unseres  Wissens  nur  in  den  Belmont  Works  der  Price's  Patent  Candle 
Company  zu  Battersea  (London)  ;7orübergehend  angewandt  worden.  Viel 
häufiger  lässt  man,  wie  esiiuch  gegenwärtig  in  der  eben  genannten  Fabrik 
geschieht,  der  Destillation  eine  Behandlung  mit  Schwefelsäure  voraus- 
gehen. Man  hat  dann  die  sogenannte  Schwefelsäureverseifung  vor  sich, 
welche  aber  in  den  verschiedensten  Formen  ausgeführt  wird  und  auf 
welche  sich  die  Mehrzahl  der  in  dem  letzten  Jahrzehend  bekannt  ge- 
wordenen Verbesserungen  und  Erörterungen  bezieht. 

Frankreich  und  England  schreiben  beide  -  sich  die  Ehre  der  Ent- 
deckung dieses  Verfahrens  zu,  jenes  indem  es  auf  Arbeiten  von 
Fremy,  Melsens  und  Dubrunfaut^)  sich  beruft,  dieses  mit  mehr 
Recht,  indem  es  die  Patente  aufzählt,  welche  Jones,  Wilson  und 
Gwynne')  erhielten.  Sicher  ist,  dass  man  anfangs  in  beiden  Ländern 
sehr  grosse  Mengen  Schwefelsäure  anwandte  und  diese  viele  Stunden 
mit  dem  Fett  in  Berührung  liess,  dadurch  dann  aber  nicht  allein  das 
Glycerin,  sondern  auch  einen  Theil  der  Fettsäuren,  insbesondere  der 
Oelsäure,  zerstörte.  Zu  Anfang  der  funfrager  Jahre  war  man  in  den 
Price's  Patent  Candle  Works*)  auf  5*5  p.C.  Schwefelsäure  herunter- 
gegangen, aber  liess  diese  Säure  bei  170  bis  176^  auf  das  Palmöl  ein- 
wirken und  erhielt  eine  feste  schwarze  Masse,  welche  gewaschen  und 
unter  Einleiten  von  überhitztem  Dampf  bei  290  bis  300'  destillirt 
wurde.  Man  erhielt  erste  Producte,  welche  direct  zu  Kerzen  verwandt, 
spätere,  welche  gepresst  oder  nochmals  destillirt  wurden.  Während 
man  nun  in  der  genannten  Fabrik  eine  Zeit  lang  die  Schwefelsäure  ganz 


i)    G.     F.    Wilson     n.     G.    Payne,    Patent    vom    24.    Juli     1854, 
Nr.    1624.  »)   Rapports   du  jury   international,   Paris    1868,    VIH,    386. 

»)  W.  0.  Jones  u.  G.  F.  Wilson,  Patent  vom  8.  Dec.  1842,  Nr.  9542.  — 
ö.  Gwynne  u.  G.  F.  Wilson,- Patent  vom  28.  Dec.  1843,  Nr.  10000; 
vom  20.  Mai  1844,  Nr.  10191.  —  G.  F.  Wilson,  G.  Gwynne  u.  J.P.  Wil- 
son, Patent  vom  31.  Oct.  1844,  Nr.  10  371.  *)  Londoner  Ausstellungs- 
bericht   III,    492;  Ch.  H.  Schmidt,  Kerzen tjabrikation ,  Weimar  1863,  273. 
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unterdrückte  und  die  ohen  herührte  Destillation  im  überhitzten  Wasser- 
dampfe  an  die  Stelle  setzte,  gelangte  Milly  zu  einem  Verfahren,  wel- 
ches die  Färbung  der  festen  Fettsäuren,  sowie  die  Zerstörung  von  Oel- 
säure  vermeiden  und  die  Destillation  für  einen*  Theil  derselben  ent- 
behrlich machen  soll.  Nach  Fourcade^)  erhitzt  er  die  Fette  auf  120^ 
lässt  6  p.c.  Schwefelsäure  von  66°  B.  zufliessen,  mischt  und  verdünnt 
nach  zwei  Minuten  mit  kochendem  Wasser.  Die .  völlig  gewaschenen 
Fettsäuren  werden  zwei  Mal  gepresst  und  liefern  dabei  ^einerseits  weisse, 
direct  brauchbare  Presskuohen,  andererseits  eine  gefärbte  Oels&nre, 
welche  für  sich  der  Destillation  unterworfen  wird.  Dieses  Verfahren 
soll  die  Vortheile  zweier  Methoden  vereinigen,  insofern  eS  grössere 
Gesammtausbeute  an  Eerzenmaterial  liefert,  als  dievKalkverseifung 
und  der  nicht  destillirte  Antheil  der  fetten  Säuren  die  vorzügliche 
Beschaffenheit  der  in  Autoklaven  erhaltenen  Stearinsäure  besitzt. 

Indess  ist  es  schwer,  ein  Verständniss  für  MillyJ^s  Methode  zu 
gewinnen,  wenn  man  nicht  zwischen  den  Zeilen  lesen  und  annehmen 
will,  dass  Operationen,  welche  nur  angedeutet  sind,  eine  Hauptrolle 
bei  derselben  spielen.  Man  wird  sich  zunächst  fragen,  wie  denn 
6  p.c.  SchwefBlsäure ^)  verseifen,  also  unter  Aufnahme  von  Wasser 
spalten  können,  falls  nicht  das  Erwärmen  des  Fettes  durch  Einleiten 
von  Wasserdampf  vorgenommen  wird.  Und  femer,  ob  die  6  p.G. 
somit  bereits  verdünnter  Schwefelsäure  noch  im  Stande  sind,  Sulfo- 
gljcerinsäure,  oder  gar,  wie  von  anderen  Seiten  angenommen  wird, 
Sulfooleinsäure  zu  bilden.  Erinnert  man  sich  dann  der  Erscheinungen, 
die  eintreten,  wenn  man  Fette  mit  Schwefelsäure  und  hierauf  mit 
Wasser  vermischt'),  so  liegt  es  nahe,  anzunehmen,  dass  obiges  Ver^ 
dünnen  mit  kochendem  Wasser  und  das  darauf  folgende  Waschen  so 
geleitet  werde,  dass  bei  diesen  Operationen  noch  eine  Verseifnng  ein- 
treten kann,  oder  aber,  dass  das  Neutralfett  durch  die  kurz  andauernde 
Behandlung  mit  der  concentrirteren  Säure  eine  Veränderung  erlitten 
habe  und  ih  Folge  derselben  schon  durch  Wasser  allein  zerlegbar  ge- 
worden sei.  Die  erstere  Ansicht  findet  eine  Stütze  in  älteren,  von 
Stas^)  ausgeführten  Versuchen,  die  andere  wii*d  aufs  Lebhafteste  von 
Bock*)  vertheidigt. 


1)  Rapports  du  jury  international,  Paris  1868,  VII,  170.  —  Balard's 
Bericht:  Bull.  soc.  d'Encourag.  1867,  549;  Wagn.  Jahresber.  1867,  6W. 
2)  Nach  der  Formel  Oj  Hg .  Og .  (Cig  Hgß  0)3  +  Hj.Oj.SOa  würden  11  p.  C. 
Schwefelsäure  erforderlich  sein.  ^)  Mit  Schwefelsäute  in  der  Wärme  ver- 
mischtes Fett  kann  mit  kleinen  Mengen  Wasser  versetzt  werden,  ohne  dass 
sich  zwei  Schichten  bilden.  Bei  Zusatz  von  mehr  Wasser  gelinget  es  leicht, 
einen  Theil  der  Schwefelsäure  fortzu waschen ,  aber  bevor  aUe  Säure  entfernt 
ist,  tritt  eine  Emulsionsbildung  ein,  und  erst  durch  wirkliches  Kochen  wird 
die  Sonderung  der  Fettsäuren  von  der  imteren  sauren  Lösung  erreicht. 
*)  Stas,  a.a.O.    ß)  J.C.A.  Bock,  Dingl.  pol.  J.  COVni,  229;  Wagn. Jahren 
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Bereite  im  Jahre  1862  war  bei  Roubaix-Jenar  und  Janessens 
in  Cureghem  bei  Brüssel  ein  Schnellyerseifungsverfahren  wie  das,  wel- 
ches Milly's  Namen  trägt,  im  Gebrauch.  Man  Hess  3V4  bis  4  p.  C. 
Schwefelsäure,  vorher  auf  100<^  erwärmt,  langsam  in  ein  auf  110  bis 
115®  warmes  Gemenge  von  gleichen  Theilen  Talg  und  Palmöl  fiiessen, 
rührte  10  Minuten^  Hess  absitzen,  goss  yom  Theer  ab  in  Vs  Volum 
Wasser  und  kochte  zwei  Stunden.  Stas  constatirte  nun  durch  wieder- 
holtet im  grossen  Maasstabe  ausgeführte  Versuche,  dass  die  einfache 
Berührung  zwischen  Fett  und  Säure  unter  diesen  Umständen  nicht 
hinreicht,  die  Yerseifung  zu  bewirken,  dass  aber  die  unvollständig 
zersetzte  Masse  durch  anhaltendes  Kochen  mit  Wasser  und  Säure  sich 
in  genügender  Weise  zerlegen  lässt.  Er  erzielte  eine  vollständige  Yer- 
seifung, als  er  1000  Eg  Fett,  aus  gleichviel  Talg  und  Palmöl  gemischt, 
mit  10  p.c.  Schwefelsäure  von '40  B.,  was  4*8  p.  C.  von  66^  ent- 
spricht, acht  Stunden  auf  115<^  erwärmte  und  dann  mit  Y3  Volum 
Wasser  zwei  Stunden  kochte.  Die  Bildung  von  Theer  Hess  sich  nicht 
ganz  vermeiden,  aber  doch  auf  1*85  p.  G.  reduciren,  nur  die  nach- 
folgende DestiUation  der  Fettsäuren  bewirkte  noch  einen  Verlust  von 
5  p.c.,  so  dass  die  Gesammtausbeute  nicht  über  91*7  p.  C.  stieg. 

Während  also  nach  Milly's  Meinung,  der  Beschreibung  seines 
Verfahrens  nach  zu  urtheilen,  die  Verseifung  bereits  durch  das  Ver- 
mischen mit  Schwefelsäure  bewirkt  wird,  beginnt  sie  nach  Stas  hier- 
bei und  muss  durch  das  Kochen  mit  der  verdünnten  Säure  vervoU- 
ständigt  werden.  Bock  geht  noch  einen  Schritt  weiter,  nach  ihm  ist 
die  gesäuerte  Fettmasse  noch  unverändertes  Neutralfett,  welches  weder 
Sulfosäuren  noch  überhaupt  freie  Fettsäuren  bnthält  und  welches  sich 
durch  sorgsames  Waschen  mit  lauem  Wasser  von  aller  Schwefelsäure 
befreien  lässt.  Doch  unterscheidet  sich  das  so  behandelte  Neutralfett 
vom  ursprünglichen  dadurch,  dass  es  durch  Kochen  mit  Wasser  und 
5  p.  C.  Schwefelsäure  in  offenen  Gefässen  im  Laufe  weniger  Stunden 
vollständig  zerlegt  wird.  Die  Erklärung  für  dieses  Verhalten  glaubt 
Bock  durch  die  Annahme  gefunden  zu  haben,  alles  thierische  oder 
Pflanzenfett  bestehe  aus  mikroskopischen  Kügelchen,  deren  HüHe  den 
Verseifungsprocess  verhindere,  so  lange  sie  nicht  gelöst  oder  verkohlt 
ißt.  Die  Hülle  sei  bei  den  Thierfetten  aus  Fibrin,  Gelatin  und  Albu- 
min, bei  den  Pflanzenfetten  aus  CeUulose  gebildet.  Die  Säuerung  der 
Fette  mit  concentrirter  Schwefelsäure  bewirke  nun  eine  Verkohlung 
der  Hüllen  und  mache  ihren  Inhalt  der  Einwirkung  des  sauren  Was- 
sers zugängHch.  Demnach  seien  auch  die  Fettsäuren  des  rationell  aus- 
geführten Schwefelaäureverfahrens  nicht  durch  ihre  eigenen  Zersetzungs- 


ber.  1873,  871.  —  Compt.  rend.  LXXX,  1142  und  briefl.  Mittheil.  —  Einen 
vorläufigen  Bericht  über  Bock 's  Verfahren  giebt  Carpent^r,  Dingl.  poI.J. 
CCIV,  560;  Wagn.  Jahreaber.  1872,  835. 

Wiener  WeltoussteUang.    a,  32 
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prodncte,  sondern  nur  durch  mechanisch  heigemischte  verkohlte  Hüllen* 
nherreste  gefarht  und  es  sei  möglich  durch  Kochen  mit  nhermangan- 
saurem  Kali,  mit  zweifach-chromsaurem  Kali  oder  selbst  mit  Schwefel- 
säure sie  zu  präcipitiren  und  fortzuwaschen.  So  erhalte  man  hell- 
gefärbte  ,  sehr  feste  Fettsäuren  von  48  bis  49^  Schmelzpunkt  und  aus 
ihnen  durch  Pressen  harte  Stearinsäure  von  58  bis  59®  Schmelzpunkt, 
und  für  alle  Zwecke  geeignete  Oleinsäure. 

Bock  verwirft  aufs  Vollständigste  die  Destillation  der  aus  der 
Schwefelsäureverseifung  hervorgehenden  Säuren,  und  hebt  insbesondere 
hervor,  dass  sie,  mit  unvollstän'dig  verseiften  Producten  vorgenommen, 
im  Laufe  der  letzten  Jahrzehende  undenkbare  Mengen  von  Fett  zerstört 
habe.  Hier  befindet  er  sich  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  Stas, 
denn  wenn  dieser  auch  die  Destillation  beibehält,  so  weist  er  doch  dar^ 
auf  hin ,  dass  unvollständig  verseiftes  Fett  Temperaturen  von  290  bis 
800®  zur  Zerlegung  und  Destillation  erfordere  und  damit  Verluste 
herbeiführe,  während  im  Gegensatz  dazu  für  fertig  gebildete  Fett- 
säuren weit  niedrigere  Temperaturen  ausreichend  und  zweckmässig 
seien.  Stas  will  die  Destillation  rationell  leiten,  Bock  will  sie  be- 
seitigen. Damit  würde  er  allerdings  den  Verlust  vermeiden,  ohne  wel- 
chen die  Destillation  überhaupt  nicht  ausföhrbar  ist,  und  der  nach 
Stas  5  p.  G.  beträgjt,  aber  es  bleibt  zweifelhaft,  ob  nicht  auch  auf 
die  höhere  Ausbeute  an  Eerzenmaterial  verzichtet  Inrd,  welche  der 
Schwefelsäureverseifung  mit  darauf  folgender  Destillation  der  Ealkver- 
seifong  gegenüber  Eingang  verschaffte. 

Ein  und  dasselbe  Fett  oder  Fettgemenge  liefert  bei  der  Ealkver^ 
seif  ung  in  Autoklaven  45  bis  48,  bei  Schwefelsäureverseifung  mit  Destil- 
lation 55  bis  60  p.c.  EerzenmateriaL  Man  braucht  nicht  nothwendig 
eine  Neubildung  fester  Fettsäuren  anzunehmen,  um  diese  Unterschiede 
zu  erklären.  Es  ist  bereits  oben  erwähnt,  dass  bei  der  Ealkverseifnng 
unverseiftes  Fett  einen  Theil  der  festen  Fettsäuren  in  die  abfliessende 
Oleinsäure  überführt  und  dass  bei  der  Schwefelsäureverseifung  olein- 
haltige  Stearinsäure  verbraucht  wird.  Man  presst  die  Destillate 
weniger  stark,  da  ein  Rückhalt  an  Oleinsäure  nicht  färbt  und  nicht  in 
dem  Grade  verschlechtert,  wie  die  gefärbte  Oelsäure  der  Autoklaven. 
Aber  ausserdem  könnten  noch  feste  Fettsäuren  gebildet  werden  bei  der 
Behandlung  mit  Schwefelsäure,  bei  der  Destillation,  und  im  letzten 
Falle  entweder  aus  unveränderter  oder  aus  der  durch  Oxydation  ver^ 
ändei-ten  Oelsäure.  Stas  bemerkte  in  destillirter  Oleinsäure  eine  Fett- 
säure von  28  bis  30^  Schmelzpunkt.  Das  wäre  also  keine  Sebacyl- 
säure,  deren  Bildung  man  sonst  (nach  Varren  trappt)  erwarten  könnte. 


^)  Varrentrapp,  Ann.  Chem.  Pharm.  35,  196;  Gmelin's  Handb.  VII, 
1488.  —  üeber  feste,  bei  Destillation  von  Oelsäure  gebildete  Säuren  finden 
sich    auch    bei   Bolley    und   Borgmann    (Schweiz,   polytechn.   Zeitschr. 
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keine  Elsidinsänre,  die  Andere^),  als  durch  anhängende  Schwefelsäure 
erzeugt,  im  Destillat  angenommen  haben  und  keine  Palmitinsäure. 
Alle  diese  Verhältnisse  bedürfen  einer  eingehenden  Untersuchung, 
deren  Resultate  dann  yielleicht  den  bis  jetzt  wenig  erfolgreichen  und 
doch  so  yiel  versprechenden  BestrebuQgen  zu  gut  kommen,  die  auf 
eine  vollständige  Umwandlung  der  Oelsäure  in  feste  Fettsäuren  ge- 
richtet waren. 

£s  ist  wiederholt  der  Versuch  gemacht,  die  beiden  von  Alters  her 
bekannten  BeactioncD,  durch  welche  diese  Umwandlung  erreicht  werden 
kann,  für  technische  Zwecke  auszunutzen.  Die  durch  Varrentrapp 
entdeckte  Spaltung  der  Oelsäare  in  Palmitinsäure  und  Essigsäure  unter 
dem  £in£uss  schmelzender  Alkalien  würde  reichen  Gewinn  bringen, 
gelänge  es,  an  die  Stelle  des  Alkalis  ein  billigeres  Agens  zu  setzen 
und  sie  ohne  zu  viel  Verlust  auszuführen.  R.  Wagner^),  machte  be- 
reits 1857  auf  diese  Verhältnisse  aufmerksam,  aber  den  experimen- 
tellen Beweis,  dass  100  Eg  Oelsäure  über  90  Kg  Palmitinsäure  zu  bilden 
vermögen,  welcher  nach  Wagner's  späteren  Mittheilungen  in  seinen 
Bemerkungen  steckt,  hat  Referent  nicht  aufzufinden  vermocht.  Ein 
Patent  von  Paraf-JavaP)  will  die  Umwandlung  mit  der  zwei-  bis 
dreifachen  Menge  Kali-  oder  Natronhydrat  erreichen,  durch  Ausziehen 
mit  wenig  Wasser  einen  Theil  des  Alkalis  wiedergewinnen  und  auch 
noch  essigsaures  Kali  darstellen.  Man  erkennt,  dass  hier  kein^  ernsten 
Versuche  vorliegen. 

Seit  Pelouze  und  Boudet^)  wissen  wir,  dass  Oelsäure  durch 
salpetrige  Säure  in  die  starre  Elaidinsäure  übergeführt  werden  kann, 
auch  zeigte  Gottlieb ^),  dass  beide  Säuren  isomer  sind,  dass  bei  An- 
wendung reiner  Oelsäure  kaum  andere  Producte  auftreten  und  end- 
lich, dass  auch  die  salpetrige  Säure  entbehrlich  ist:  ein  durch  Ein- 
wirkung von  salpetriger  Säure  auf  Elaidinsäure  entstehendes  Oel  ver- 
wandelte nach  dem  Abwaschen  allet  Salpetersäure  sein  zwanzigfaches 
Gewicht  Oelsäure,  wenngleich  langsam,  in  Elaidinsäure.  Patente  auf 
Bildung  und  Benutzung  der  Elaidinsäure  erhielten  unter  Anderen  Jo- 
nes und  Wilson^),    dann  Jacquelin^),  endlich  Jünemann^),  der 


1866,  27)  Angaben,  die  aber  gleichfiälls  die  Natur  dieser  Säuren  zweifelhaft 
lassen.  ^)  A."Brudenne  (Bayer.  Kunst-  und  Gewerbebl.  1863,  410;  Wagn. 
Jahresber.  1863,  667).  Anhängende  Schwefelsäure  werde  za  schwefliger  Säure 
reducirt,  und  diese  erzeuge  aus  der  Oelsäure  Ela^idinsäure.  Aber  B.Wagner 
(Jahresber.  1857,  457)  bezeichnet  schon  1857  die  „allgemein  verbreitete"  An- 
rieht, schweflige  Säure  vermöge  aus  Oelsäure  Elaidinsäure  zu  bilden,  als 
irrig.  2)  B,.  Wagner,  Jahresber.  1857,  457;  1867,  696.  »)  Paraf-Javal, 
Bull.  See.  ohim.  [2]  Vn,  532;  Wagn.  Jahresber.  1867,  696.  *)  P.  Boudet, 
J.  Chim.  mM.  Vm,  641;  Gmelin's  Handbuch  VH,  1497.  5)  Gottlieb, 
Ann.  Chem.  Pharm.  LVH,  52;  Gm.  Handb.  VII,  1497.  «)  W.  0.  Jones  und 
G.  P.Wilson,  8.  Dec.  1842;  Nr.  9542.  7)  Jacquelin,  Le  G6nie  industriel 
XVII,  257;  Wagn.  Jahresber.  1859,  600.     ^  Fr.  Jünemann,  Polytechn. Cen- 
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dann  sogar  die  Elaidinsänre  weiter  in  PalmitinBänre  verwandeln  wilL 
R.  Wagner^)  gelang  es,  ans  1  Kg  roher  Oelsäure  ein  fast  gleiche« 
Gewicht  Elaidinsänre  zn  erhalten ,  unter  Anwendung  von  5  bis  10  p.  C. 
Salpetersäure  und  Stärkemehl  oder  Sägespänen!  Lehrreicher  sind 
Jacquelines  Angaben.  Er  räth  die  salpetrige  Säure  aus  wasserfreiem 
salpetersaurem  Kupferoxyd,  Bleioxyd  oder  Kalk  durch  Erhitzen  bu 
entwickeln ,  sie  in  genau  bestimmter  Gewichtsmenge  auf  die  gleicb&ÜB 
wasserfreie  Oelsäure  einwirken  zu  lassen  und  die  erzeugte  Elaidinsänre 
durch  Zusatz  von  Vs  Oelsäure  pressbar  zu  machen.  100  Oelfiäure 
erforderten  3'8  salpetersauren  Kalk  oder  7,  nach  einer  anderen  Angabe 
Jacquelines  sogar  nur  1*4  salpetersaures  Blei;  das  beim  Glühen 
zurückbleibende  Oxyd  kann  wieder  zur  Darstellung  des  Salpetersäuren 
Salzes  benutzt  werden,  so  dass  die  Ausgabe  f&r  das  die  Bildung  der 
Elaidinsänre  bewirkende  Mittel  sehr  klein  wird.  Aber  trotzdem  hat 
noch  Niemand  Elaidinsäurekerzen  in  den  Handel  gebracht')  und  es 
liegen  somit  wohl  Schwierigkeiten  vor,  die  von  der  Ausnutzung  dieses 
Verfahrens  abgeschreckt  haben.  Der  Fabrikant  hat  nicht  mit  reiner  Oel- 
säure, sondern  mit  einer  durch  Oxydation  veränderten  zu  thun  und  ans 
dieser,  -also  aus  dem  Olein  der  Fabriken,  gelang  es  Fr.  Bornemann 
wohl  gegen  55  p.G.  weisse  Elwidinsäure  herzustellen,  aber  der  flüssig 
gebliebene,  in  der  Presse  abfliessende  Theil  konnte  weder  durch  salpe- 
trige Säure  zum  Erstarren  gebracht  werden,  noch  erwies  er  sich  zur 
Seifenfabrikation  brauchbar. 

Gleichfalls  ohne  technische  Erfolge  f&r  die  Stearinfabrikation  blie- 
ben die  Bestrebungen  von  M^ge-Mouriös^),  die  Yerseifting  durch 
AlkaHen  in  etwas  abgeänderter  Weise  wieder  einzufahren.  Geschmol- 
zener Talg,  so  beobachtete  M^ge-Mouri^B,  lässt  sich  besonders  leicht 
und  bei  niedriger  Temperatur  verseifpn,  wenn  man  ihn  zunächst  mit 
warmem  Seifenwasser  zerrührt  und  das  Fett  dadurch  in  eine  Emulsion 
verwandelt.  Man  braucht  ihn  dann  nur  bei  45^  mit  salzhaltiger  Lange 
zu  vermischen,  um  eine  vollständige  Verseifong  und  einen  Seifenleim 
zu  erhalten ,  der  sich  beim  Erwärmen  auf  60®  in  Seife  und  Unterlänge 
sondert.  Die  Seife  soll  hierauf  nach  Möge-Mouries  mit  Schwefel- 
säure zerlegt  werden,  wodurch  man  leicht  pressbare  Fettsäuren  erh&li. 


tralbl.  1866,  895;  Wagn.  Jahresber.  1866,  655;  schon  Bo Hey  (Schweiz,  polyt. 
Zeitschr.  1866,  174)  tadelt  sein  Yer&hren.  —  Bei  Malepeyre,  Fabrik,  der 
Stearinkerzen,  S.  211  n.  f.  sind  noch  zwei  andere  Patente  von  Wilson  und 
Gwynne  und  von  Power  wiedergegeben.  *)  B.  Wagner,  Jahresber. 

1857,  ^455.  ^)  Von  Cambaceres  ausgesteUtes  Elaidin  fand  sich  auf  der 
Londoner  Ausstellung  von  1862  (Amtl.  Bericht  über  diese  Ausstellnng,  Berlin 
1865,  I,  638).  8)  M^ge-Mouri^s,  Compt  rend.  LVUI,  864;  LX,  755; 
Wagn.  Jahresber.  1864,  640;  1865,  704.  —  Fr.  Knapp,  BingL  pol.  J. 
CLXXX,  809;  Wagn.  Jahresber.  1866,  657,  und  H.  Perutz,  Die  Indostrie 
der  Fette  und  Oele,  Berlin  1866,  157,  haben  diese  Methode  besprochen 
und  ersterer  durch  Versuche  ergänzt. 
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Die  Farblosigkeit  der  erhaltenen,  Oelsäure  und  die  grössere  Ausbeute 
an  festen  Fettsäuren  sind  Vorzüge,  die  M^ge-Mouries  seinem  Ver- 
fahren nachrühmt.  Aber  selbst  wenn  diese  Vorzüge  anerkannt  werden, 
bleibt  die  Methode  o£Penbar  zu  theuer,  wie  auch  Laurent^)  und 
Milly  ^)  bald  darauf  nachwiesen.  Eben  so  wenig  Aussicht  auf  Erfolg 
dürfte  das  Verfahren  von  FourtouH)  haben,  der  das  Ausschmelzen 
des  Talges  durch  Einleiten  eines  galvanischen  Stromes  befördern  und 
in  gleicher  Weise  unter  Zusatz  yon  Ealkstücken  den  Talg  verseifen  ^ilL 

Die  Idee,  die  Scheidung  der  flüssigen  Verseif ungsf^roducte  von  den 
festen  durch  Zumischen  von  geeigneten  Verdünnungsmitteln  zu  erleich- 
tern und  die  Warmf^esse  dadurch  entbehrlich  zu  machen,  taucht  von 
Neuem  auf.  Ghevreul  und  Gay-Lussac  wollten  Weingeist  dazu  an- 
wenden, Deiss^)  empfiehlt  Vs  Schwefelkohlenstofif,  Evrard  und  Lake 
unterwerfen  die  Rohfette  zur  Trennung  des  Festen  vom  Flüssigen  einer 
solchen  Behandlung  mit  Petroleumäther  oder  Petroleum.  Die  von  Heeren 
geäusserten,  auf  die  Flüchtigkeit  des  Schwefelkohlenstoffs  gestützten 
Bedenken  dürften  auch  für  die  übrigen  Zusätze  gelten,  deren  Anwen- 
dung jedenfalls  besondere  Apparate  erfordern  würde.  —  Auch  der  Ein- 
führung der  Gentrifuge  zur  Trennung  der  Stearinsäure  von  der  vorher 
stark  abgekühlten  Oelsäure,  die  Weiss  &  Co.  ^)  empfehlen,  treten  in 
der  Ausführung  Schwierigkeiten  entgegen. 

Neue  Apparate  zum  Ausschmelzen  von  Talg,  neue  Methoden,  Fette 
zu  reinigen  und  theilweise  verdorbene  zumGenuss  geeignet  zu  machen, 
werden  von  Jahr  zu  Jahr  in  Vorschlag  gebracht.  Die  Nothwendigkeit 
während  der  Belagerung  von  Paris  Ersatz  für  frische  Fette  zu  schaffen, 
und  die  schwunghaft  betriebene  Fabrikation  von  Kunstbutter  ^)  haben 
diesen  Bestrebungen  während  der  letzten  Jahre  noch  besondere  Anre- 
giing  gegeben.  Stearinfabriken,  die  in  der  Lage  sind,  sich  frischen  Talg 
zu  verschaffen,  verbinden  die  Fabrikation  der  Stearinsäure  vortheilhaft 
mit  der  von  Eunstbutter,  indem  sie  den  Talg  in  einen  stearinreichen, 
zur  Eerzenfabrikation  besonders  werthvoUen  Theil,  und  in  einen  leich- 
ter schmelzbaren  scheiden,  der  als  Oleomargarin  das  Rohproduct  zur 
Butterfabrikation  bildet.  —  Endlich  dürfen  wir  diesen  Theil  unseres 
Berichtes  nicht  schliessen,  ohne  auf  die  Methoden  hinzuweisen,  die  be- 


^)  Laurent,  Monit  scientif.  1864, 769.  —  3)Milly,Bul].8oc.d'Enconrag. 
1864,  406;  Wagn.  Jahresber.  1864,  645.  ^)  Fourtoul,  Patente  v.  15.  Mai 
1872;  BoU.  Soc.  chim.  [2],  XX,  237;  Wagn.  Jahresber.  1873,  871.  ^)  Deias, 
Patent  vom  8.  November  1872,  Nro.  8323;  Bull.  Soc.  chim.  [2],  XX,  432; 
Wagn.  Jahresber.  1873,  874.  >- Evrard,  Patent  vom  14. Hai  1872;  BoU. Soc. 
chim.  [2]  XX,  91.—  W.  B.  Lake,  Ber.  ehem.  Ges.  1873,  1318.  —  Heeren, 
Mittheil,  des  Hannov.  Gewerbevereins  1874,  144;  Wagn.  Jahresber.  1874,  968. 
»)  Weiss  &  Co.,  Monit.  aeientif.  1870,  83T;  Wagn.  Jahresber.  1870,  696. 
*)  S.  die  Vorschriften  von  M^ge-Monri^s,  Monit.  aciontif.  1872,  740  und 
Polyt.  Notizbl.  XXIX,  343;  vox^  F.  Boudet,  Monit.  aeientif.  1872,  741. 
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hnfs  Wiedergewinnung  von  Fett  aus  Seifen,  WoUwaschwässem  und  an- 
deren Abfallproducten  empfohlen  sind  ^). 


Das  zweite  Prodnct,  welches  bei  der  Yerseifung  der  Fette  auftritt, 
das  Glycerin,  war  den  Chemikern  schon  Jahrzehende  bekannt,  bevor 
man  fette  Säuren  für  Erleuchtuogsz wecke  darstellte.  Beim  Kochen  von 
Bleipfiaster  in  der  Apotheke  zuEöping  hatte  es  Scheele  1795  bemerkt 
und  als  einen  unkrystallisirbaren,  gährungsonfUhigen,  zumTheil  unzer- 
setzt  destillirbaren  Zucker,  als  Oelsüss,  charakterisirt ').  Aus  seinen 
Beobachtungen  ging  unzweideutig  hervor,  dass  es  als  Educt  der  Fette, 
nicht  als  Product  auftritt;  eine  Reihe  von  verschiedenen  Fetten  lieferte 
dasselbe  Oelsüss  ') ,  aber  die  abgeschiedene  Oelsäure  konnte  au&  Neue 
verseift  werden,  ohne  sich  ganz  oder  theilweise  in  Glycerin  zu  verwan- 
deln. Eine  Erklärung  des  Yerseifungsprocesses  war  hiermit  noch  nicht 
gegeben;  wir  verdanken  sie  den  bereits  oben  erwähnten  Untersuchun- 
gen Chevreul*s,  welche  er  1811  begann  und  deren  Resultate  er  1823 
in  seinem  „Becherches  sur  les  Corps  gras  cPorigine  animale^  nieder- 
legte. Die  verseif  baren  Fette,  so  lehrte  Chevreul,  zerfallen  beim 
Zusammenbringen  mit  Alkalien  und  anderen  starken  Basen  einerseits 
in  Glycerin,  welches  im  freien  Zustande  in  der  wässrigen  Flüssigkeit 
gelöst  bleibt,  andererseits  in  eine  oder  verschiedene  fette  Säuren,  unter 
denen  Stearinsäure,  Margarinsäure  und  Oelsäure  am  häufigsten  auf- 
treten. Diese  Yerseifung  erfolgt  auch  bei  völligem  Luftabschluss,  aber 
trotzdem  beträgt  das  Gewicht  der  erhaltenen  Producte,  das  der  fetten 
Säuren  und  des  Glycerins  zusammengenommen,  3  bis  5  p.G.  mehr  als 
das  Gewicht  des  angewandten  Fettes.  Daher  mnss  man  annehmeo, 
so  schliesst  Chevreul,  dass  eine  gewisse  Menge  Wasser  entweder  als 
Ganzes  oder  seinen  Bestandtheilen  nach  zu  den  Bestandtheilen  des  Fet- 
tes tritt,  um  zur  Bildung  der  Yerseifungsproducte  beizutragen.  Die 
Fette  sind  den  Aethern  vergleichbar,  nämlich  Verbindungen  von  ver- 


^)  S.  b€8onders  Vohl,  Dingl.  pol.  J.  CLXXXV,  465;  Wagn.  Jahresber. 
1867,  705;  und  die  Abhandl.  eines  ungenannten  Verf.,  Dingl.  pol.  J.  CVC, 
173;  Wagn.  Jahresber.  1870,  692.  *)  „Vennuthlioh  ißt  es  noch  unbekannt, 
dass  alle  festen  und  ausgepressten  Oele  von  Natur  eine  Süsslgkeit  haben,  die 
durch  ihr  besonderes  Verhalten  und  ihre  Eigenschaft  sich  von  den  allge- 
mein bekannten  zuckerartigen  Materien  unterscheidet,  welche  das  Ge- 
wächsreich hervorbringt.  Diese  Süssigkeit  zeigt  sich,  wenn  man  solche  Ode 
mit  Bleikalk  und  Wasser  kodit,  bis  aller  Bleikalk  vom  Oele  aufgelöst  ist, 
auf  das  entstandene  Emplastrum  simplex  wieder  Wasser  aufgierat,  ein  paar 
Minuten  kocht  und  nach  dem  Erkalten  des  Pflasters  das  oben  aufstehende 
Wasser  flltrirt  und  kocht,  bis  der  Best  so  dick  als  Syrup  wird.^  G.W.  Scheele, 
Opuscula  II,  175;  CreU's  ehem.  Joum.  lY,  190;  Sämmtliche  Werke,  deutsch 
von  Hermbstädt,  Berlin  1793,  n,  355.  »)  Wie  A.  W.  Hofmann,  Chem. 
Soo.  Quart.  Joum.  XTTT,  71;  Lieb.  u.  Kopp's  Jahresber.  1860,  452,  später  fest- 
stellte, treten  auch  dem  Glycerin  homologe  Verbindungen  nicht  auf. 
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Bcliiedenen  fetten  Säuren  mit  Glycerin,  weniger  einer  gewissen  Menge 
Wasser,  wie  die  Aether  Verbindungen  von  Weingeist  mit  Säuren  we- 
niger Wasser  sind. 

Wenn  die  Natur  häufiger  einfache  Fette  darböte,  solche,  welche 
bei  der  Yerseifung  nur  eine  Fettsäure  liefern,  getrennt  von  anderen, 
schon  Chevreurs  Untersuchungen  hätten  vielleicht  auch  die  quan- 
titativen Yerbindungsverhältnisse  des  Glycerins  zweifellos  festgestellt, 
wenigstens  später  wäre  es  möglich  geworden,  sie  aus  seinen  Analysen 
abzuleiten,  als  das  Atomgewicht  der  Kohle  berichtigt  und  die  Stearin- 
säure als  einbasische  Säure  erkannt  war.  Aber  die  in  der  Natur  ver- 
breiteten Fette,  die  der  Hausthiere  sowohl,  welche  Ghevreul  vorzugs- 
weise untersuchte,  wie  auch  die  leicht  zugänglichen  Pflanzenfette  Hessen 
sich  wohl  als  Gemenge  von  Talg-,  Margarin-  und  Oelfett  erkennen,  aber 
der  Reindarstellung  des  Stearins,  Palmitins  undOleins  traten  Schwierig- 
keiten entgegen,  die  sich  nur  ausnahmsweise  überwinden  Hessen.  Und 
die  Schwierigkeiten,  sowohl  einer  solchen  Isoliruug  der  einfachen  Fette 
wie  die  der  Erkenntniss  der  Verbind ungsgesetze  des  Glycerins  schienen 
mit  der  Masse  des  Materials  zu  steigen,  welche  die  Umschau  auf  diesem 
Gebiete  den  Chemikern  zuführte.  Der  Palmitinsäure  (ChevreuTs 
Margarinsäure),  Stearinsäure  und  Oehäure  reihten  sich  die  Laurin-, 
Myristinsäure  und  Arachinsäure  als  berechtigte  Glieder  der  Fettsäure- 
reihe an,  daneben  tauchten  zahlreiche  andere  Namen  auf.  Bald  waren 
es  halbreine  Verseifungsproducte ,  bald  Producte  der  trockenen  Destil- 
lation, welche,  je  nach  ihrer  Abstammung  und  Darstellung  mit  verschie- 
denen Namen  belegt,  das  Gebiet  der  fetten  Säuren  zu  einem  undurch- 
dringlichen Chaos  zu  machen  schienen.  Nicht  oVine  anfnngliche  Intbümer, 
aber  mit  Zähigkeit  seine  Aufgabe  bis  zur  v  Uligen  Lösung  verfolgend, 
Hchtete  Heintz^)  das  Dunkel.  Die  Margarinsäure  der  Chemiker  zer- 
legte sich  in  seiner  Hand  in  Palmitinsäure  und  Stearinsäure,  die  An- 
thropinsäure ,  Bassiasäure,  Palmiu-  und  Palmitonsäure  hielten  seiner 
Methode  der  fractionirten  Fällung  nicht  Stand,  ohne  in  bekannte  Pro- 
ducte zu  zerfaUen.  Und  da  Heintz  ausserdem  genau  angab,  wie  man 
eine  selbständige  Fettsäure  von  gemengten  Säuren  unterscheiden  könne, 
auch  die  för  die  Technik  so  wichtigen  Veränderungen,  welche  Schmelz- 
punkt und  Art  zu  erstarren  durch  fremde  Beimengungen  erleiden,  ein- 
gehend studirte,  so  gewann  die  Chemie  der  festen  Fettsäuren,  damit 
auch  die  der  Glyceride,  mit  seinen  Untersuchungen  feste  Stützpunkte. 
In  wissenschaftlicher  Beziehung,  insofern  wir  jetzt  wissen,  dass  die  Zahl 
der  in  den  natürlichen  Fetten  verbreiteten  Glyceride  doch  nur  eine  sehr 
beschränkte  ist  und  dass  selbst  die  nach  der  Formel  Cn  Hjn  Oj  möglichen 


1)  Heintz,  Joum.  prakt.  Chera.  LXVI,  1  (Zusammenstellung  der  Resultate) ; 
vollständige  Literaturangaben  über  Heintz'  Arbeiten  s.  inOmelin's  Hand- 
buch 4.  Aufl.  Vn,  1261. 
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Säuren  nur  zum  Theil  sich  vorfinden,  da  n  stets  eine  durch  2  theilbare 
Zahl  ausdrückt.  In  technischer  Beziehung,  insofern  Heintz'  Tabellen 
über  den  Schmelzpunkt  von  gemengten  Säuren  dem  Stearin&brikanten 
über  Natur  undWerth  seiner  Verseifungsproducte  unvergleichlich  werth- 
volle  Anhaltspunkte  liefern. 

Inzwischen  war  auch  von  anderer  Seite  Licht  herbeigebracht  wor- 
den. Die  Yerbindungsverhältnisse  des  Glycerins  erschienen  abnorm, 
so  lange  man  nur  einatomige  Alkohole  kannte,  selbst  Pelouze's^)  Syn- 
these der  Glycerinphosphorsäure  und  Glycerinschwefelsäure  vermochte 
sie  nicht  zu  enthüllen.  Der  Begriff  eines  mehratomigen  Alkohols 
musste  erst  durch  eine  vollständigere  Untersuchung  der  Glyceride 
geschaffen  werden;  erst  als  Berthelot^),  die  Methoden  der  Aetherdar- 
stellung  in  geschickter  Weise  variirend,  die  Synthese  der  Glyceride 
ausführte,  fiel  der  letzte  Lichtstrahl  auf  dieses  Gebiet.  Die  in  der 
Natur  vorkommenden  Fette,  so  dürfen  wir  mit  Ghevreul  sagen,  sind 
den  Aethern  vergleichbar,  doch  so,  dass  der  in  ihnen  enthaltene  Alko- 
hol, das  Glycerin,  3  Atome  einbasischer  Säuren  zu  binden  vermag.  Sie 
sind  sämmtlich  Triglyceride,  auch  enthält,  wenigstens  in  der  Regel,  das 
Triglycerid  3  Atome  ein  und  derselben  Fettsäure.  Aber  indem  Tri- 
stearin,  Tripalmitin  und  wenige  andere  sich  unter  einander  und  mit 
Triolein  mischen,  entstehen  die  zahlreichen  Verschiedenheiten  der  Con- 
sistenz  und  des  Schmelzpunktes,  welche  wir  an  den  Fetten  des  Han- 
dels wahrnehmen. 

Die  technische  Zerlegung  der  Triglyceride  war  anfangs  auf  Isoli- 
rung  nur  eines  der  beiden  Producte  gerichtet,  ohne  dass  das. zweite 
Spaltungsproduct,  das  Glycerin,  Beachtung  erfahr.  Erst  seit  Mitte  der 
fünfziger  Jahre  wurde  die  Gewinnung  des  Glycerins  durch  die  sich  ste- 
tig erweiternde  Anwendung  dieses  Körpers  vortheilhaft;  sie  ist  seitdem 
regelmässig  mit  der  Stearinfabrikation  verbunden  geblieben.  Wenn- 
gleich jede  der  oben  erwähnten  Yerseifungsmethoden  seine  Gewinnung 
ermöglicht,  so  liefern  doch  die  Ealkverseifung  in  Autoklaven  und  die 
Destillation  im  überhitzten  Wasserdampfe  die  grösste  Menge  und  das 
reinste  Glycerin,  während  bei  der  Schwefelsäureverseifong,  je  nach  der 
Geschicklichkeit,  mit  welcher  sie  geleitet  wird,  ein  kleinerer  oder  grös- 
serer Theil  zerstört  wird.  Man  erhält  im  ersteren  Falle  6*5  bis  8  p.G. 
vom  angewandten  Fett  an  Glycerin  von  300B.,  im  letzteren  Falle  nur 
gegen  4*5  bis  5  p.  C. 

Das  in  den  Autoklaven  unter  Zusatz  von  Kalk  zersetzte  Fett  liefert 
beim  Abkühlen  ein  kalkhaltiges  Glycerinwasser  von  5  bis  6^  B.,  welches 
ausserdem  noch  Reste  von  Fetten  oder  Kalkseifen  gelöst  enthält.     Man 


^)  J.  Pelouze,  Compt.  rend.  XXI,  718;  Ann.  Chim.  Phya.  LXUE,  21. 
2)  M.  Berthelot,  Ann.  Chün.  Phys.  [3]  XLI,  216;  Lieb. n. Kopp's  Jahresber. 
1853,  451;    auch  Chimie  organique,  fond6e  aur  la  gynthese,  Paris  18eo. 
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versetzt  es  mit  Schwefelsäure,  zerlegt  dadurch  die  Seifen  und  fällt  einen 
Theil  des  E&Iks  als  Gyps.  Umgekehrt  neutralisirt  man  die  aus  der 
Schwefelsäurezerlegung  der  Fette  stammenden,  meist  unreineren  und 
stärker  gefärbten  Glycerinwässer  mit  KaXk  oder  kohlensaurem  Baryt  und 
yerdampfk  hierauf  in  offenen  eisernen  Bassins,  in  denen  Dampfröhren 
liegen,  bis  zu  20,  25,  oder  falls  das  Roh  glycerin  einen  weiten  Transport 
durchzumachen  hat,  selbst  auf  30^  B.  In  diesem  Zustande  gelangt  es 
zum  Raffineur,  welcher  meist  ohne  Auswahl  alle  eintreffenden  Posten  in 
ein  und  dasselbe  ausgemauerte  Bassin  fliessen  lässt  und  somit  wohl  in 
allen  Fällen  von  einem  Rohglycerin  ausgeht,  welches  durch  unzersetzte  . 
Fette ,  Fettsäuren ,  Farbstoffe ,  Gyps  und  andere  Mineralstoffe  verunrei* 
nigt  ist.  Die  Menge  der  unverbrennlichen  Bestandtheile  wechselt  im 
Rohglycerin  des  Handels  zwischen  0*3  und  1'3  p.C. 

Die  weitere  Behandlung  dieses  Rohglycerins  ist  eine  verschiedene, 
je  nachdem  raffinirtes  oder  destillirtes  Glycerin  gewonnen  werden  soll. 
Im  ersteren  Falle  verdünnt  man  auf  etwa  10®  B.,  neutralisirt,  falls  noch 
freie  Schwefelsäure  vorhanden  ist,  mit  Kalk  und  entfärbt  durch  Kochen 
mit  gekörnter  Knochenkohle,  wodurch  auch  die  Fettreste  und  Kalk  we- 
nigstens theilweise  fortgenommen  werden.  Das  entfärbte,  aber  noch 
sehr  verdiinnte  Glycerin  lässt  sich  in  x)ffenen  Gefiässen  nicht  auf  die 
üblicHe  Concentration  bringen,  ohne  sich  wieder  zu  fUrben;  man  lässt 
es  daher  in  einen  Yacuumkessel  überfliessen,  in  dem  es  bei  Luftabsohluss 
eingekocht  wird.  Trotzdem  ist  häufig  ein  nochmaliges  Erhitzen  mit 
Knochenkohle  und  Filtriren  nöthig.  Gegenwärtig  wendet  man  wohl 
allerorten  dabei  die  bekannten  Filtrirvorrichtungen  der  Zuckerraffinerien 
an,  aber  noch  vor  wenigen  Jahren  veranlasste  die  grosse  Schwierigkeit, 
alsdann  alles  Glycerin  absolut  klar  zu  erhalten,  einzelne  Fabriken  täg- 
lich Hunderte  von  Papierfiltern  zum  Filtriren  aufzustellen.  Statt  der 
Schwefelsäure  benutzen  manche  Fabrikanten  Oxalsäure  zur  Entfernung 
des  Kalks,  ein  Verfahren,  welches  nur  dann  gerechtfertigt  erscheint, 
wenn  das  Glycerin  zur  Seifenfabrikation  verbraucht  werden  soll,  in  an- 
deren Fällen  den  Nachtheil  mit  sich  bringt,  dass  ein  im  Glycerin  ver- 
bleibender Ueberschuss  von  Oxalsäure  zur  Bildung  von  Formin  und 
Ameisensäure  Anlass  giebt  und  dem  Glycerin  hautreizende  Eigenschaf- 
^ten  ertheilt^).  Dynamitfabriken  verlangen  chlorfreies  Glycerin;  für 
ihren  Zweck  und  früher  auch  für  medicinische  Anwendungen  fällt  der 
Baffineur  mit 'salpetersaurem  Silber,  darauf  vertrauend,  dass  wohl  Nie- 
mand die  salpetersauren  Salze  im  raffinirten  Glycerin  suchen  werde. 
Jeden  Mls  wird  dann  wieder  eine  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff 
nöthig,  was  alles  nicht  sonderlich  zur  Yerbesseruug  des  Glycerins  bei- 


1)  Stelzner,  Dingl.  pol.  J.  OLXXXIV,  540;  Wagn.  Jahresber.  1863,  319. 
A.  Burgemeister,  Das  Glycerin,  Berlin  1871.  —  Eine  Beinigungsmethode 
mit  Hülfe  von  schwefelsaurer  Thonerde  und  kohlensaurem  Kalk  liess  sicl^ 
J.  Casthelaz,  Bull.  Soc.  chim.  [2],  21,  374,  patentiren. 


606  Gruppe  IIL    Chemische  Industrie. 

trägt.  So  bildet  das  raffimrte  Gljcerin,  auch  wenn  es  farblos  und  ge- 
ruchlos ist,  doch  stets  einen  einigermaassen  bedenklichen  HandelsartikeL 
Stelzner  hält  es  für  medicinische  Zwecke  ungeeignet  und  erkennt  es 
an  seinem  Verhalten  beim  Vermischen  mit  concentrirter  Schwefelsäure, 
welche  reines  Glycerin  unverändert  lässt  [Nitsche^)],  oder  doch  nnr 
schwach  bräunt,  ohne  Gasentwickelung  zu  bewirken,  während  sie  mit  raffi- 
nirtem  Glycerin  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  entbindet.  Augenscheinlich 
kann  nur  oxalsäurehaltiges  Glycerin  in  dieser  Weise  erkannt  werden  '). 

Die  Destillation  des  Glycerins  behufs  seiner  Reinigung,  wie  sie 
G.F.Wilson  undG.Payne')  am 8. Februar (4. August)  1855  patentirt 
wurde,  bildet  demnach  in  der  That  einen  epochemachenden  Fortschritt  in 
der  Glycerinfabrikation.  Das  gleichzeitig  mit  fetten  Säuren  überdestil- 
lirte  Glycerin  ist,  so  sagen  die  Patentträger,  ebenso  wie  das  nach  an- 
deren Methoden  gewonnene,  unrein;  man  muss  das  Glycerin,  nachdem 
es  ganz  oder  fast  ganz  von  den  Fettsäuren  getrennt  ist,  für  sich  bei 
Luftabschluss  mit  überhitztem  Wasserdampf  destilliren,  wobei  der  Dampf 
auch  zum  Austreiben  der  leichter  flüchtigen  Verunreinigungen  dient. 
Hierzu  leitet  man  dui*ch  Glycerin,  welches  bei  möglichst  niedriger  Tem- 
peratur auf  1*15  Vol. -Gew.  eingedampft  ist,  mehrere  Stunden  einen 
Dampfstrom  yon  100  bis  110^  mit  Hilfe  eines  durchlöcherten  Rohres« 
bis  die  übergehenden  Producte  aufhören,  sauer  zu  reagiren.  Man  erhitzt 
dann  unter  fortdauerndem  Einleiten  Yon  überhitztem  Dampfe  das  Glycerin 
auf  170  bis  ISO»  G.,  jedenfalls  nicht  über  200^  .0.,  wobei  es  mit  dem 
Dampf  übergeht.  Es  kann  nöthigenfalls  in  gleicher  Weise  rectificirt  werden. 

Das  Patent  lässt  einen  wichtigen  Umstand  unerwähnt,  welcher  der 
Destillation  des  Glycerins  erst  ihren  yoUen  Werth  verleiht,  nämlich  den, 
dass  sich  das  Glycerin  durch  fractionirte  Abkühlung  der  Dämpfe  in 
einer  für  alle  Handelszwecke  genügenden  Vollständigkeit  vom  gleich- 
zeitig mit  übergegangenen  Wasser  trennen  lässt.  In  der  That  erhält 
man  bei  der  Destillation  mit  überhitztem  Dampf  nicht  eine  wässerige 
Glycerinlösung,  sondern  indem  man  die  Dämpfe  in  eine  Reihe  TonCon- 
densatoren  leitet,  die  mit  schlechten  Wärmeleitern  umgeben  sind,  im 
ersteren  Condensator  wasserfreies  Glycerin ,  in  dem  folgenden  Wasser, 
welches  etwa  3  p.  0.  Glycerin  enthält,  und  endlich  fast  glycerinfreies, 

1)  Nitsche,  Chemiker  von  F.  A.  Sarg's  Sohn  &  Co.  in  Wien,  Ueber 
das  Glycerin,  Wien,  1873;  Wagn.  Jahresber.  1873,  443.  *)  Durch  <lie  Be- 
handlung mit  Schwefelsäure  wird  auch  etwa  vorhandener  Zucker  erkannt. 
Palm,  Zeitschr.  analyt.  Cliem.  1862,  486.  —  Anleitungen  zur  Prüfung  von 
Qlycerin  geben  femer:  Hager,  Zeitschr.  analyt.  Chem.  YII,  267;  Mason, 
Chemist  and  Dmggist,  April  1873;  Wagn.  Jahresber.  1873,  447,  Champion 
und  Pellet,  Bull.  Soc.  chim.  [2]  XIX,  493;  Wagn.  Jahresber.  1873,  446. 
J.  Williams,  Ber.  chem.  G^s.  9,  281,  Corresp.,  beobachtete,  dass  eine 
Mischung  von  Cyanwasserstoffsäure  mit  reinem  Glycerin  monatelang  ungefärbt 
blieb,  eine  solche  mit  unreinem  sich  rasch  gelb  färbte.  ^)  Wilson  u.Payne, 
Patentnnmmer  301. 
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kaum  8ÜB8  schmeckendes  Wasser.  Diese  wasserhaltigen  Flüssigkeiten 
finden  zum  Yerdünnen  des  zum  Raffiniren  bestimmten  Glycerins  Yer- 
wendnng.  Das  destillirte  Glycerin  ist  nicht  in  allen  Fällen  völlig  farb- 
los und  völlig  frei  von  Ealksalzen,  daher  es  namentlich  för  medicinische 
Zwecke  noch  rectificirt  wird.  Die  Destillation  liefert  endlich  erhebliche 
Mengen  eines  sehr  dunkel  geförbten,  dickflüssigen  Rückstandes,  welcher, 
wie  es  scheint,  auch  Polyglycerine  enthält  und  keine  weitere  Verwen- 
dung zulässt.  Das  ist  eine  Schattenseite  dieses  Verffthrens,  welche  an- 
zeigt, dass  auch  andere  Reinigungsmethoden  noch  einige  Beachtung 
beanspruchen  dürfen. 

Eine  solche  und  zwar  sehr  vollkommene  Reinigungsmethode  beruht 
auf  der Erystallisirbarkeit  des  Glycerins,  welche,  seit  1867  hier  und  da 
zufallig  beobachtet  1),  seit  1871  von  F.  A.  Sarg's  Sohn  &  Co.  in  Wien 
für  diesen  Zweck  benutzt  worden  ist^).  Glycerin  krystallisirt  nicht, 
wenn  es  rasch  abgekühlt  wird,  selbst  bei  —  40^  gesteht  es  zu  einer 
festen  gummiartigen  Masse  ohne  Spuren  von  Krystallisation  ').  Lässt 
man  es  dagegen  in  hinreichend  wasserfreiem  Zustande  längere  Zeit  bei 
etwa  0^  stehen,  so  bilden  sich  nach  Tagen  oder  Wochen  Krystalle,  aller- 
dings zu  langsam  und  unregelmässig,  als  dass  man  dieses  Verhalten 
zur  fabrikmässigen  Reinigung  benutzen  könnte.  Aber  eine  Spur  dieser 
Krystalle,  bei  0  bis  +  &•  in  abgekühltes  Glycerin  eingetragen,  giebt 
den  Ansioss  zu  einer  Krystallisation,  die  regelmässig  eintritt,  hinrei- 
chend rasch  fortschreitet  und  je  nach  Goncentration  und  Reinheit  des 
Glycerins  alles  oder  einen  Theil  desselben  gestehen  macht.  Man  wen- 
det dabei  am  besten  Blechgefasse  an,  welche  das  Ablösen  der  sehr  har- 
ten E[rystallmassen  durch  vorsichtiges  Erwärmen  leicht  gestatten.  Es 
folgt  ein  Zerkleinem ,  Abschleudern  der  Krystalle  mit  der  Centrifuge, 
und  Einschmelzen;  bei  Rohglycerinen  ist  es  nöthig,  nochmals  zu  krystal- 
lisiren.  Das  destillirte  Glycerin  lässt  sich  durch  Krystallisation  von 
den  letzten  nur  durch  den  Geschmack  erkennbaren  Spuren  von  kratzenden 
Zersetzungsproducten  der  Fette  befreien  ^). 

Die  Krystalle  gehören  nach  v.  Lang  dem  rhombischen  System 
an  ^) ;  da  sie  an  der  Luft  mit  äusserster  Lebhaftigkeit  Wasser  anziehen, 
dabei  sich  abrunden  und  endlich  schmelzen,  so  sind  die  Winkel  nicht 
mit  aller  Genauigkeit  messbar.  Sie  krachen  zwischen  den  Zähnen, 
schmelzen  bei  22^  langsam  zu  flüssigem  Glycerin  von  1*262  Vol.-Gew. 

*)  Von  W.C  rock  68,  Cham.  News  1867,  26,  und  K.Sarg,  Wagn.Jahresber. 
1867,  317.  2)  NitBche,  a.  a.  O.  »)  Berthelot,  Ann.  Chim.  Phys.  [3], 
XLI,  224.  *)  K.  Kraut,  Patent  No.  873  vom  I.April  1871.  öjEssindCom- 
binationen  von  P,  ooP^,Päö,P(;^,an  denen  P  mitunter  hemiedrisch  auf- 
tritt. Gemessen  wurden:  P«  :  »P«  =123^;  P«  :  P«  oben  II3V2®;  I*«  • 
P5j=129<>;  P:Pa  =154»;  P:Pä  =142».  Unvollkommen  nach  oo  P^;^ 
spaltbar;  die  Krystalle  meist  durch  vorherrschend  entwickelte  Flächen  P» 
und  00  P  ^  prismatisch.  Die  Bestimmung  des  Krystallsystems  wurde  durch 
optische  Untersuchung  bestätigt,  v.  Lang,  Wien.  Akad.  Ber.  69  [2],  814. 
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und  krystallisiren  beim  Abkühlen  wieder,  so  lange  noch  ein  Rest  dayon 
vorhanden  ist.  Haben  sie  Wasser  angezogen,  so  zerfliessen  sie  rasch 
auch  bei  niedrigeren  Temperaturen.  —  Den  Siedepunkt  des  Giycerins 
bestimmten  Mendelejeff  ^),  später  Oppenheim  u.  Salzmann  zu 
290^,  aber  schon  bei  100^  und  selbst  bei  darunter  liegenden  Tempera- 
turen verdampft  dasGlycerin  in  sehr  merkbarer  Menge,  wie  Heintz'), 
Berthelot  und  Andere  beobachteten.  Im  wasserfreien  Zustande,  bei 
1*26  specif.Gew.,  fUngtesbei  150^  Feuer  und  brennt  mit  ruhiger  blauer, 
nicht  leuchtender  Flamme,  ohne  Geruch  und  ohne  Rückstand  zu  lassen; 
auch  wasserhaltiges  Glycerin  kann  mit  Hilfe  eines  Dochtes  verbrannt 
werden  und  verbreitet  selbst  beim  Auslöschen  keinen  Geruch  '). 

Seit  das  Glycerin  als  dreiatomiger  Alkohol  erkannt  ist,  l&sst  sich 
eine  fast  unendlich  grosse  Zahl  von  Verbindungen  als  existenzfUiigr 
voraussehen,  welche  ihren  Ausgangspunkt  im  Glycerin  finden.  Schon 
die  Zahl  der  Glyceride  ^)  im  engeren  Sinne ,  der  ätherartigen  Verbin- 
dungen des  Glycerins  mit  1,  2  oder  3  Atomen  derselben  oder  verschie- 
dener Säuren  ergiebt  sich  bei  Annahme  von  1000  Säuren  zu  etwa  167 
Millionen.  Hierzu  kommen  noch  die  durch  Wasseraustritt  erzengten 
Glycid Verbindungen  ^),  die  Polyglycerine  *) ,  die  durch  Uebergang  des 
dreiatomigen  Radioais  O3  H5  in  das  einatomige  Allyl  ^  entstehenden,  und 
endlich  alle  die  Verbindungen,  welche  durch  weiteres  Zerfallen  des  Gly- 
cerinradicals  erzeugt  werden  können.  Sie  alle  würden  sich  ans  dem 
überreichlich  zur  Verfügung  stehenden  Material  darstellen  lassen,  wOsste 
die  Technik  irgend  eine  nutzbare  Anwendung  von  ihnen  zu  machen. 
Aber  abgesehen  von  Laboratoriumszwecken  dient  nur  in  einem  einzigen 
Falle,  bei  Darstellung  von  Nitroglycerin,  das  Glycerin  als  Ausgangs- 
punkt anderer  chemischen  Verbindungen.  In  einem  zweiten  Falle,  bei 
Darstellung  von  Senföl  aus  Allylverbindungen  ^),  indirect  aus  Glycerin, 
ist  man  anscheinend  nicht  über  das  Versuchsstadium  hinausgelangt. 
AUe  die  so  überaus  zahlreichen  Anwendungen  des  Glycerins  sind  durch 
seine  physikalischen  oder,  wenn  man  will,  physiologischen  Eigenschaften 
bedingt. 

1)  Mendeiejeff,  Ann.  Chem.  Pharm.  CXIV,  167.  —  A.  Oppenlieim  u, 
M.  Salzmann,  Bar.  cliem.  Ges.  VU,  1622.  —  Siehe  über  Eigenschaften  des 
Glycerins  auch  A.  Henninger,  BuU.  See.  chim.  [2]  XXTII,  434;  Tb.  Bolas, 
Chem.  Soc.  Joum.  [2]  IX,  84;  Lieb.  u.  Kopp*8  Jahresber.  1871,  398.  >)  Heintz, 
Pogg.  Atiti.  XCin,  431;  Lieb.  n.  Kopp's  Jahresber.  1854,  448.  —  Berthelot, 
Ann.  Ohim. Phys. [3]  XLI,  224.  —  Pohl  u.  König,  Untersncli.  österr.  Weine, 
Wien  1864,  85;  Wagn.  Jahresber.  1868,  343,  sachten  den  Grad  der  Verdampf- 
barkeit  zu  ermitteln,  Wagner  bemerkt  dazu,  dass  diese  Yerhältnisse  beim 
Trocknen  von  Weinextracten  Beachtung  erfordern.  ^  B.  Oodeffroy,  Her. 
chem.  Ges.  YII,  1566.  ^)  Berthelot,  Chim.  organ.  fond^  sur  Ja  synth^se, 
Paris  1860;  auch  Ann.  Chim.  Phys.  [3]  XLI,  271.  ^)  Beboul,  Ann.  Chim. 
Phys.  [3]  LX,  40.  >)  Louren^o,  das.  [3]  LXYII,  299.  ^)  Cahours  u.  Hof  mann , 
Compt.  rend.  XLII,  217;  Ann.  Chem.  Pharm.  CH,  285.  ^)  Zinin,  Ann.  Chem. 
^harm.XCy,  128.  — Berthelot  u.  de  Luca,  Ann. Chim. Phys.  [8]  XLIV,  495. 
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Das  Glyeerin  ist  zunächst  ein  Genussmittel «  yerdaulich,  im  Ge- 
schmack nicht  vom  Rohrzucker  zu  unterscheiden,  vor  diesem  aher  als 
nicht  gährungsfahiger,  nicht  austrocknender  und  unter  gewöhnlichen 
Umständen  nicht  krjrstallisirender  Zucker  für  viele  Zwecke  durch  die 
gMiannten  Eigenschaften  bevorzugt.  Jedem  Bedenken,  ob  eine  solche 
Verwendung  desGlycerins  zulässig  sei,  tritt  die  Erfahrung  Pas t eur ' s  ^) 
entgegen,  dass  Glycerin  ein  constantes  Product  der  Weingährung  des 
Zuckers  und  somit  ein  Bestandtheil  der  geistigen  Getränke  ist.  Wenn 
wir  im  Wein  und  Bier  (ob  auch  im  Brod,  z.  B.  im  Pumpernickel?), 
auch  bei  althergebrachter  Darstellungsweise  dieser  Getränke,  regelmässig 
Glycerin  gemessen,  so  schwindet  ein  grosser  Theil  der  Bedenken,  welche 
gegen  einen  weiteren  Zusatz  von  Glycerin  zu  diesen  Flüssigkeiten  gel- 
tend gemacht  werden  können,  und  die  Zunge  wird  der  alleinige  Richter. 
In  der  That  findet  ein  erheblicher  Theil  des  Glycerins  in  offener  oder 
TCrsteckter  Weise  seinen  Weg  in  die  Keller  der  Bierbrauer  und  Wein- 
händler, welche  dem  Glycerin  nachrühmen,  es  bilde  den  einzigen  Zusatz, 
mit  welchem  man  den  Wein  selbst  auf  der  Flasche  noch  zu  verbessern 
Termöge  und  welcher  beim  Bier  ausserdem  die  Haltbarkeit  erhöhe '). 
Noch  weniger  kann  die  Anwendung  von  Glycerin  in  der  Liqueur-  und 
Limonadenfabrikation,  als  Zusatz  zum  Branntwein,  Essig  und  Senf  An- 
stoss  erregen  und  findet  vielfach  statt').  Dagegen  scheint  der  Vor- 
schlag, die  Milch  anstatt  mit  Zucker  unter  Zusatz  von  Glycerin  einzu- 
dicken ^),  vorläufig  unbeachtet  geblieben  zu  sein,  obgleich  eine  conden- 
sirte  Glycerinmilch  durch  leichtere  Handhabung  und  Vertheilung  bei 
l^brigens  guten  Eigenschaften  Vortheile  vor  der  mit  Zucker  abgedampf- 
ten haben  würde.  Manche  Früchte,  z.  B.  die  Kronsbeeren,  lassen  sich 
mit  Glycerin  zu  Oonserven  einkochen,  welche  noch  leichter  als  Zucker- 
conserven  gallertartig  gestehen,  von  diesen  durch  den  Geschmack  nicht 
unterschieden  werden  und  ihnen  gegenüber  den  Vorzug  grösster  Halt- 
barkeit haben  ^).  Andere  Früchte  werden  im  Glycerin  hart  und  unge- 
niessbar,  vielleicht  weil  das  so  überaus  hygroskopische  Glycerin  ihnen 
das  Wasser  zu  vollständig  entzieht.  Diese  Beobachtungen  könnten  den 
Aerzten  nützlich  werden,  welche  den  Diabetikern  Glycerin  verordnen 
und  ihren  Kranken  das  Einnehmen  grosser  Dosen  Glycerin  erleichtern. 

Andere  Eigenschaften,  besonders  die  Fähigkeit,  selbst  in  dünnen 


1)  Pasteur,  Compt  rend.  XL  VI,  857;  Ann.  Chem.  Pharm.  OVI,  338.  — 
*)  Der  Zusatz  von  Glycerin  zu  Wein-  und  zu  Fraohtessenzen  scheint  zuerst 
von  Kletzinsky,  Dingl.  pol.  J.  CLXXI,  370;  Wagn.  Jahresber.  1864,  441, 
empfohlen  zu  sein.  Siehe  über  diese  Anwendung  auch  Wagn.  Jahresber.  1868, 
523;  über  die  zu  Bier  Fleck,  Dingl.  pol.  J.  CLXLVI,  487;  Wagn.  Jahresber. 
1870,  462.  ')  Circular  der  Glycerinraffinerie  Eisenbüttel,  Deutsche  Industrie- 
adtung  1873,  217;  Wagn.  Jahresber.  1873,  444.  *)  Wanklyn,  Patent 
Tom  10.  Juli  1871,  No.  1801;  BuU.  Soc.  chim.  [2]  XVn,  192.  *)  Siehe  such 
Eief,  Polyt.  Centr.  1873,  1311. 
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Schichten  damit  hestrichene  Gegenstände  gegen  die  Luft  abzoschliessen 
und  somit  gegen  Oxydation  zu  schützen^),  das  Austrocknen  und  Brüchig- 
werden anderer  zu  verhindern  ^),  die  Reibung  auf  einander  gleitender 
Metalltheile  zu  vermindern,  bedingen  zahhreiche  pharmaceutische,  haus- 
wirthschaffcliche  und  technische  Anwendungen  ')  und  machen  das  Giycerin 
für  gewisse  Zwecke  zu  einem  Ersatzmittel  für  die  Fette.  Lange  ent- 
fernte der  Seifensieder  beim  Aussalzen  mit  dem  überschüssig  ange- 
wandten Alkali  auch  das  Giycerin  seines  Seifenleimes,  die  moderne 
Kosmetik  incorporirt  das  abgeschiedene  und  gereinigte)  Giycerin  aufs 
Neue  der  Seife  ^)  und  anderen  der  Toilette  dienenden  Präparaten  und 
erzeugt  damit  Producte,  welche  der  Haut  Weiche  und  Geschmeidigkeit 
verleihen.  Scherzer  ^)  bezeichnet  die  Erfolge,  welche  die  Mitglieder 
der  österreichisch -ostasiatischen  Expedition  durch  den  Gebrauch  von 
Giycerin  oder  Glycerinseife  als  Palliativ  und  Heilmittel  gegen  tropische 
Hautentzündungen  erzielten,  als  wahrhaft  erstaunenswerth.  —  Ein 
Zusatz  dieses  hygroskopischen  Körpers  verhindert  das  Austrocknen  von 
Stempelfarben,  Dinten  und  Wichsen,  von  Schnupf-  und  Kautaback,  von 
Modellirthon  ebenso  wie  das  von  vegetabilischen  und  thierischen  Fasern 
bei  ihrer  Verarbeitung  oder  von  mikroskopischen  Präparaten  beim  Auf- 
bewahren ^). 

Als  ein  mit  Wasser  mischbares  0  conservirendes  Lösungsmittel  far 
sehr  zahlreiche  und  verschiedenartige  Verbindungen  verdient  das  Gly^ 
cerin  alle  Beachtung.     Man  hat  es  vorgeschlagen  zum  Extrahiren  von 


^)  z.  B.  Bachdrackerlettem , . wie  Wagner,  Handbnch  der  Xecluiolog;ie, 
Leipzig  1857,  I,  266,  vorschlägt.  ^)  z.  B.  des  Papiers,  J.  Brown,  Polyt. 
Centralbl.  1859,73,  der Holzgefässe,  J.Fuchs,  Dingl. poL  J. CLXXXIV,  541, der 
Pillenmassen,  Don  de,  Arch.  Pharm  [3]  5,  82.  ^)  Ueber  Anwendungen  des 
Glycerins  im  Allgemeinen  s.  Wilson,  Dingl.  pol.  J,  CXXXXIX,  320;  Wagn.  Jah- 
resber.  1858,  551,  Würz,  das.  1858,  551,  Kletzinsky,  Nitsche  a.  a.  0^ 
Circular  der  GlycerinrafÄn.  Eisenbüttel,  a.  a.  O.  *)  Vorschriften  zur  Dar- 
steUoDg  von  Glycerinseife  gaben  Heeren,  Dingl.  pol.  J.  CLXXX,  481,  Payen, 
Bull.  8oc.  chim.  [2]  IX,  253;  Polyt.  Notizbl.  1868,  308.  *)  In  einem  an  F.  A. 
Sarg's  Sohn  &  Co.  gerichteten  Briefe.  ^)  Für  Anwendung  von  Giycerin 
in  der  Weberei  erhielt  M  and  et  den  Prix  Monthyon,  Bapports  du  jury 
Internat.  Paris  1862,  II,  201.  Freppel  wendet  ein  Gemisch  von  Giycerin  und 
Stärke  zum  Schlichten  und  Stärken  an,  über  dessen  Vorzüge  Dollfus,  BuU. 
Soc.  de  Mulhouse  1859,  251;  Wagn.  Jahresber.  1859,  537,  und  Duchesne, 
Bull.  Soc.  d*Encourag.  1860,  649;  Wagn.  Jahresber.  1860,  514,  berichten.  — 
L.Henry,  Lond.  Journ.  of  arts  1859,  94;  Wagn.  Jahresber.  1859,  540,  bereitet 
Glycerin-Oopirdinte.  —  Tyndall,  Magdeb.  Zeit,  vom  24.  Jan.  1875,  benutzt  mit 
Giycerin  getränkte  Kohle  und  Watte  zu  Masken,  die  das  Athmen  im  Bauch 
eine    halbe   Stunde   ermöglichen.  ^)   Das    Volumgewicht    wasserhaltigen 

Glycerins  von  verschiedenem  Gehalt  bestimmten  Fabian,  Dingl. poL  J.  GLV, 
345,  Metz,  das.  CLXXXXVII, 460,  Schweikert  das.  OCX,  318,  Champion 
u.  Pellet  das.  COXI,  399.  —  Vögel  gab  eine  Formel,  um  aus  dem  Volum- 
gewicht des  Glycerins  seinen  Wassergehalt  zu  berechnen,  die  Fr.  Plate 
verbesserte.    S.  Wagn.  Jahresber.  1868,  341. 
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leicht  yeränderlichen  Riechstoffen  und  Farbstoffen  (Malven,  Veilchen)  ^), 
ZOT  Darstellung  von  pharmaceutischen  Extracten  ') ,  von  haltbarem  Al- 
bumin 3)  und  Pepsin ,  zur  Herstellung  einer  alkalischen  Kupferozyd- 
lösung  ^) ,  welche  vor  der  mit  Hilfe  von  Weinsäure  bereiteten  Yorzftge 
besitzt,  sowie  zum  Auflösen  von  Anilinfarben  und  arabischem  Gummi. 
Anatomische  Präparate  lassen  sich  nach  Koller  und  Jegel^)  in  Gly- 
cerin, mit  oder  ohne  Zusatz  von  Garbolsäure,  unverändert  aufbewahren. 
Lässt  man  Leim  mit  Wasser  aufquellen,  vermischt  mit  dem  gleichen 
Gewicht  Glycerin  von  28^  B.  und  erhitzt,  so  lange  Wasser  entweicht, 
so  wird  eine  zur  Darstellung  biegsamer  Formen  und  zu  Buchdrucker- 
walzen geeignete  Masse  erhalten  ^).  Endlich  benutzt  man  wässeriges 
Glycerin  von  1*13  Vol. -Gew.  zum  Füllen  von  Gasuhren,  um  sowohl  zu 
rasches  Verdunsten  wie  Gefrieren  zu  verhindern^). 

Wird  es  erforderlich  sein,  fOr  die  genannten  und  zahlreiche  andere 
minder  wichtige  Anwendungen  des  Glycerins  nach  neuen  QueUen  für 
dasselbe  zu  suchen?  Wir  glauben  kaum,  denn  die  Massen  Rohglycerinf 
welche  die  Stearinfabrikation  liefert,  sind  überaus  gross,  und  trotz  aller 
Anwendungen,  namentlich  auch  des  ausgedehnten  Verbrauches  an  Nitro- 
glycerin, zeigen  die  Preislisten  eher  ein  Sinken  als  ein  Steigen  der 
Preise.  Der  Gesammtverbrauch  entzieht  sich  jeder  Schätzung,  erwähnt 
mag  jedoch  werden ,  dass  einzelne  norddeutsche  Fabriken  ihre  Jahres- 
production  auf  10  000,  15  000  und  selbst  auf  30  000  Gtr.  angeben  und 
dass  1872  in  Belgien  9000,  in  Holland  7200  Gtr.  Glycerin  von  25^  B. 
producirt,  diese  meistens  nach  Frankreich  ausgeführt  wurden.  Steigt 
der  Verkaufswerth  des  Glycerins,  so  wird  sich  auch  die  Production  natur- 
^emäss  dadurch  vergrössem,  dass  ein  immer  grösserer  Bruchtheil  der 
Fette,  welche  zur  Seifenfabrikation  dienen,  seinen  Weg  durch  die  Auto- 
klaven der  Stearinfabriken  hindurchnimmt,  um  dort  in  Stearin,  Glycerin 
and  Olein  zerlegt  zu  werden.  Dieses  Verfahren  erscheint  rationeller  als 
die  Benutzung  der  Neutralfette  in  der  Seifenfabrikation  und  die  Wieder^ 
£^ewinnung  von  Glycerin  aus  den  Unterlaugen,  wie  sie  vonReynolds  ®) 
und  Anderen  vorgeschlagen  ist.    Noch  weniger  Aussicht  durfte  vorhan- 


^)  Burgemeister,  a.  a.  0.  —  St^venin,  Arch.  Pharm.  [3]  VII,  369. 
")  Munroe  Bond,  Arch.  Pharm.  (3)  V,  83.  ^}  Gros- Ren aud,  Dingl.  pol.  J. 
CLIV,  314;  Wagn.  Jahresber.  1859,  608.  *)  J.Löwe,  Zeitschr.  analyt.  Chem. 
IX,  20 ;  X,  452.  Schon  A.  Vogel,  Schweigger's  Joum.  für  Chem.  Xm,  167 ;  Gme- 
lin's  Handb.  4.  Aufl.  V,  177,  kannte  die  Eigenschaft  dea  Glycerins,  die  Fällung 
des  Kupferozydft  durch  Alkalien  zu  verhindern.  *)  Koller,  Elsner's 
Mittheilungen  1871,  XIX,  6.  —  Jegel,  Das.  1873,  XXI,  7.  •)  Lallement, 
Dingl.  pol.  J.  CXXXXIII,  380;  Wagn.  Jahresber.  1857,  428.  ')  Nach  Fabian, 
a.  a.  O.,  gefriert  Glycerin  von  1*105  Vol. -Gew.  bei  —  17'5'*,  von  1'117  bei 
—  26**,  von  1*27  bei  —  32'5®.  Ueber  diesen  Gegenstand  berichtet  auch 
W.Reissig,  Joum.  für  Gasbeleuchtung  1862,  14;  Wagn.  Jahresber.  1862,  711. 
«)  H.  Eeynolds,  Patent  vom  10.  Juni  1858,  No.  1322;  Wagn.  Jahresber.  1869, 
607.  —  W.  E.  Newton,  1870,  Patent  No.  1783. 
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den  sein,  dass  der  Gedanke,  das  Glyoerin  ans  den  Rückstanden  des 
Weines,  der  znr  Branntweinfabrikation  der  Destillation  unterworfen 
wurde,  zu  isoliren  ^),  technische  Bedeutung  gewinnt. 

Erystallisirtes  Glycerin  ist  im  vergangenen  Winter  an  verschiede- 
nen Orten  beobachtet  und  haben  A.  Henninger  ^),  Armstrong 
und  Andere  darüber  berichtet.  Nach  Henninger  erfolgt  die  Krystal- 
lisation  beim  Einlegen  von  Erystallen  sehr  langsam,  so  dass  bei  einigen 
hundert  Gramm  Stunden  erforderlich  sind.  Das  ist  ganz  richtig,  aber  bei 
einigen  hundert  Centnern  sind  auch  nur  einige  Tage  zur  Erystallisation 
erforderlich,  falls  die  geeigneten  Bedingungen  vorhanden  sind.  In 
Sarg' 8  Fabrilf  in  Liesing  bei  Wien  wurden  im  "V^^inter  1871  500Ceni- 
ner  Glycerin  durch  Erystallisation  gereinigt. 

Henninger  giebt  den  Schmelzpunkt  der  Glycerinkrystalle  zu  17 
bis  18^  Armstrong  zu  15*5^,  Darmstädter  zu  10^  an.  Ausser  der 
oben,  S.  507,  wiedergegebenen  Angabe  von  Kitsche,  n&mlich  22®, 
liegt  dann  noch  eine  Bestimmung  von  K.  Sarg  aus  dem  Jahre  1867 
vor,  die  20^  ergab.  Ich  kann  diese  Angaben  noch  durch  zwei  andere 
vermehren.  Im  Februar  1871  zeigten  mir  Glycerinkrystalle,  die  mit 
einer  durch  Dampfkraft  bewegten  Centrifuge  abgeschleudert  waren  und 
deren  Analyse  3905  p.  G.  G,  8*80  H  (Rechn.  39*13;  8'70)  ergaben, 
22  bis  22*6^  Schmelzpunkt.  Dagegen  schmolzen  mit  der  Handcentri- 
fuge  im  Sommer  abgeschleuderte  Erystalle  bei  18  bis  19^.  Diese  Be- 
stimmungen können  allerdings  zu  hoch  ausgefallen  sein ,  da  eine  Aus- 
gleichung der  Wärme  durch  Strömung  in  dem  sehr  dickflüssigen 
halbgeschmolzenen  Glycerin  nur  sehr  langsam  erfolgt.  Berücksichtigt 
man  indess,  dass  Glycerin  ein  sehr  hygroskopischer  Eörper  ist,  dass  sehr 
kleine  Mengen  Wasser  sehr  viel  Glycerin  lösen,  und  endlich,  dass  Gly- 
cerin, indem  es  schmilzt  oder  sich  auflöst,  sehr  viel  Wärme  absorbirt, 
so  erhellt,  dass  eine  wahre  Eältemischung  entstehen  mnss,  indem  die 
wasserhaltige  Schicht,  welche  die  an  der  Luft  abgeschleuderten  oder 
gar  nur  abgepressten  Erystalle  bekleidet,  lösend  auf  das  darunter  lie- 
gende feste  Glycerin  einwirkt.  Es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  sämmtliche  Angaben  der  Schmelzpunkt  des  Glycerins  zu  niedrig 
angeben. 


Erst  nach  Abfassung  dieses  Berichtes,  zu  einer  Zeit,  als  das  Manu- 
Script  nicht  mehr  in  meinen  Händen  war,  sind  mir  von  Freundeshand 
Nachrichten  und  Erläuterungen  zugegangen,  die  auch  als  Nachtrag 
wohl  noch  das  Interesse  der  Leser  beanspruchen  dürfen. 


^)  Liebig,  Aun.  Cham.  Pharm.  CLIII,  43.        >J  A.  Henninger,  Bull. 
«00.  chim.  [2],  XXHI,  434, 
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Den  Bemühungen  des-  Herrn  Dr.  S.  Hoo  gewer  ff  in  Rotterdam 
verdanke  ich  eingehende  Nachrichten  über  die  Stearinfabrikation  Hol- 
lands, gegeben  von  den  Directoren  der  Fabriken  in  Gouda  und  Schiedam, 
den  Herren  van  Iterson  und  Jacobson.  Sie  haben  schon  deshalb  ein 
besonderes  Interesse,  weil  HoUand  nur  einen  kleineren  Theil  des  im 
Lande  prodncirten  Stearins  selbst  verbraucht,  mit  dem  grösseren  Theile 
dagegen  der  einheimischen  Industrie  der  benachbarten  Länder  erfolg- 
reich Goncurrenz  macht.  Die  drei  holländischen  Fabriken  in  Amster- 
dam, Gouda  und  Schiedam  verarbeiten  im  Jahre  mehr  als  20  Mill.  Kg 
Palmöl  und  Talg.  Sie  haben  schon  seit  Mitte  der  fünfziger  Jahre  die 
Kalk  verseifung  aufgegeben  und  zerlegen  sämmtlich  das  Fett  mit  Hilfe 
von  Schwefelsäure  und  durch  darauffolgende  Destillation.  Schiedam, 
welches  mit  260  Arbeitern  5  Mill.  Kg  Rohproduct,  zu  50  bis  60  p.  G. 
aus  Palmöl,  40  bis  50  p.  C.  aus  Talg  bestehend,  verarbeitet,  erzielt 
eine  Ausbeute  von  64*6  p.  G.  festen  Fettsäuren,  28' 1  Olein,  4'9Rohgly- 
cerin  und  5  p.  G.  Nebenproducten,  die  zur  Gasbereitung  nach  England 
gehen.  Gouda  mit  474  internen,  50  externen  Arbeitern  verarbeitet 
7-3  Mill.  Kg  Rohproduct,  40  p.  G.  Talg,  60  Palmöl  haltend.  Hier  wech- 
selte die  Ausbeute  an  Kerzenmaterial  von  56'4  bis  61'1,  die  an  Olei'n 
von  31  bis  36'9  p.  G.,  Glycerin  von  25^  B.  wui-de  zu  4*75  p.  G.  ge- 
wonnen. Die  Fabrik  Gouda,  in  günstigster  Lage  den  Bezugs-  und  Ab- 
satzorten gegenüber,  erzielt  unter  der  ausgezeichneten  Leitung  des 
Herrn  van  fterson  hohe  Erträge  und  liefert  Producte  von  bewunde- 
rungswürdiger Schönheit. 

In  England  zerlegt  nur  noch  eine,  nach  englischen  Verhältnissen 
eine  kleine  Stearinfabrik,  die  von  J.G.  und  J^Field,  das  Fett  mit  Kalk. 
Die  übrigen  Fabriken  verseifen  mit  Schwefelsäure  und  destilliren.  Und 
zwar  werden  gegenwärtig  nur  noch  2  bis  37)  p-  G.  Schwefelsäure  von 
66^  B.  angewandt;  die  Temperatur  wird  auf  150<^  gesteigert,  nach  eini- 
gen Minuten  Einwirkens  wird  durch  kochendes  Wasser  zersetzt  und 
endlich  destillirt.  Da  ausser  Palmöl  auch  Waschfette,  d.  h.  die  aus 
Seife,  welche  zum  Waschen  von  Wolle  diente,  wid^dergewonnenen  Fett- 
säuren, ferna:  Abfälle  von  Baumwollsamenölraffinerien  angewandt  wer- 
den, so  geben  diese  Verhältnisse  keinen  Anhalt  für  die  Menge  Schwefel- 
säure, die  zur  Zersetzung  unveränderten  Neutralfettes  erforderlich  sein 
würde.  Das  Hauptproduct  der  englischen  Fabriken  sind  „composite 
candles",  das  heisst  Kerzen,  deren  Schmelzpunkt  bei  etwa  42  bis  45^ 
liegt  und  die  weit  eher  TalgHchtern  als  den  Stearinkerzen  des  Gonti- 
nents  ähneln.  *  Eine  solche  Pennykerze,  die  mir  aus  England  zuge- 
schickt wurde,  hielt  mehr  als  30  p.  G.  Oelsäure.  Wenn  nun  die  Ausbeute 
an  Material  für  diese  Kerzen  selbst  60  p.  G.  (vergl.  d.  Ber.  II,  498)  be- 
trägt, so  beweist  das  offenbar  nichts  für  Neubildung  fester  Fettsäuren 
durch  die  Fabrikationsmethode,  es  beweist  noch  nicht  einmal,  dass  die 
vorhandenen  festen  Fettsäuren  ohne  Verlust  gewonnen  wurden.    Indcss 

wiener  Woltanastollung.   2.  33 
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ist  die  Frage,  ob  durch  Yersäuerung  oder  durch  Destillation  Ton  Olein 
feste  Fettsäuren  aus  der  Oelsäure  erzeugt  werden,  die  ich  oben  noch 
zweifelhaft  lassen  musste,  inzwischen  durch  einen  Versuch  des  Herrn 
Fr.  Bornemann  entschieden  worden. 

Börnemann  befreite  Destillationsolein.  durch  starke  Abkühlung 
und  Filtriren  bei  ganz  niedi-iger  Temperatur  möglichst  von  allen  festen 
Fettsäuren  und  unterwarf  es  hierauf  der  Destillation  im  überhitzten 
Wasserdampfe.  Das  Destillat  zeigte  bei  der  zuvor  angewandten  Tem- 
peratur allerdings  eine  Ausscheidung  feiner  Nadeln,  doch  in  so  kleiner 
Menge,  dass  die  Neubildung  fester  Fettsäuren  dadurch  kaum  als  erwie- 
sen betrachtet  werden  konnte,  und  jedenfalls  als  bedeutungslos  für  die 
Fabrikation  zu  erachten  ist  Andererseits  wurde  dasselbe  Destillations- 
olein  mit  Schwefelsäure  versauert  und  durch  anhaltendes  Kochen  mit 
Wasser  von  der  Schwefelsäure  befreit.  Es  erstarrte  jetzt  bei  Zimmer- 
temperatur vollständig  und  bildete,  nachdem  es  durch  Destillation  ge- 
reinigt war,  eine  harte  weisse  Masse  von  27'ö<>  Schmelzpunkt,  22*5®  Er- 
starrungspunkt. Es  werden  also  in  der  That  durch  Einwirkung  von 
Schwefelsäure  auf  Oelsäure  feste  Fettsäuren  gebildet  und  es  darf  als 
Aufgabe  der  Stearinfabrikation  bezeichnet  werden,  die  Bedingung  die- 
ser Umwandlung  und  die  Natur  der  erzeugten  Producte  festzustellen. 
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Aaszeichnungen  für  Producte  der  Industrie  der  Fettkörper  auf 
der  Wiener  Weltausstellung  1873. 

Fortschrittsmedaille. 


Des  Cbessonniebes 
vbüve  &  fils  . 
Hascht,  Em.  &  Co. 


HOLMBLAD,  L.  P. 


Heins  &  Asbsck 


MONTALANO,   GH.  &  CO. 
SOUPFBIOB  &  Co. 


Company:    Pbice's  Pa- 
tent-Candlb-C. 
(limited) 

Conti,  E.  e  fioli 

QlANOLI  FBATELLI 
liANZA  FBATELLI 

Onbto,  Fbancbsco 


Sandbbs  &  Co. 


Belgien, 

Molenheek' Saint'  [50] 
Jean  (hei  Brüssel) 

Molenheek  [550  Add. 
Saint'Jean  Ausst.] 
(hei  Brüssel) 


Seifen. 


Fettextracte  aus  Samen, 


Dänemark, 

Kopenhagen  [26]    Stearinkerzen. 

I>eut8che8  Reich. 


Harhurg  a,d.  Elhe  [Uöl 
(Hannover^  Preussen) 


JFrtmkreich, 


BBTEB,  FBiSBS 

Galabbun,  P.,  fb^bbs       Paris 


Paris  [190  u.  Gr.  xm 
44] 


[198  a.  Gr.  xm 
85] 


Lyon 
SU-Denis  (Seine) 


[87] 
[93] 


Oele,  erste  Benutzung  der 
Palmnusskerne. 


Construction  and  Ver- 
wendung von  Maschinen, 
zur  Seifenfabrikation. 

Verbesserte  Maschinen 
zur  Stearinkerzenüabri- 
katiOn. 

Kerzen  und  Seife,  neue 
Einrichtungen. 

Verwerthung  von  Abfäl- 
len zur  Fabrikation  von 
Stearinkerzen  und 
Schmiermitteln. 


€hra86brie€mnien. 


London 


[45]    Kerzen,  Seife,  Glycerin, 
Paraffin. 


Italien. 

Livomo  [144]  Seife. 

Maitand  [136]  Seife. 

Turin,  [154]  Stearinkerzen,  Seife. 

San  Pier  d* Arena  [130]  Seife. 
(Genua) 


Niederlande, 


Leyden 


[16]    Seife,  Einführung  neuer 
Fabrikationsmethoden . 

SS* 


516 


Gruppe  IIL    Chemische  Industrie. 


Chiozza,  0.  L.  &  Sohn 
Fisches,  F. 

HiMHELBAUER,   AnTON 

&  Co. 

Sabo's,  f.  A.,  Sohn  & 
Co.-:  Milly-Kebzek-, 
Seifen-  ü.  Gltcbbin- 
Fabbik 

SOOIBTE   DB    STEABINE- 
BIE   ET   SAVONNBBIB 
BOUKAINE 


WOBONZOFF,  Simon, 

FÜB8T 


Technische  F.  zu 

LlLJEHOLMEN 


Sakt  Bet 


Ebstb  unoabische 

StBABINKBBZEN-  UNO 

Seifen -Fabbik 
-Floba" 


Oesterreich, 

Triest  (KüBten-  [210]  Seife,  Einführang  neaer 
land)  Verbessenmgen. 

Wien  [215]    Seife,     Einfahrang     der 

neueeteii  ErfiBdungen. 

Stockerau  hei  [222]  Stearin-  n.  Compositions- 
Wien  kerzen,  Paraffin,  Petro- 

leum, Parfiimerien. 

Liesing  bei  Wien  [231]  Stearin-  nnd  Olycerin, 
Erzeugung  krystallisir- 
ten  Glycerins. 


Jüumünien. 

Galatz  [37] 

Mus8land» 


Kerzen  und   Seife.     Ein- 
fährung verbesserter 
Apparate. 


Yalta  [36]    Olivenöl. 

(Gouv,  Taurien) 

Schweden, 

LiJjeholmen  [292]    Stearin,  Oleui,  Olycerin, 

(bei  Stockholm  Einfuhrung  verbesserter 

Apparate. 


»Schweiz. 


Steinfbls,  Fbtbdbioh        Zürich 


[57]  Seife,  Einführung  eines 
neuen  Erzengungsver- 
fjfthrens. 


TOrhei. 

Creta  [14  u.  15]    Seife. 

Ungarn. 
Buda-Pest  [51]    Stearin  nnd  Seifen. 


DuBOis,  Nicolas 

QOOSSENS  &  VOBTS 


.    Verdienstmedaille. 


Belgien, 

La 
Char-^ 


Dampremy  La        [51]    Toiletteseifen. 
Planche  bei  Char- 
leroi. 
Wavre  (Brabant)    [52]    Haushaltungsseifen. 


Br€iMien» 

Bbasil,  Antonio  Dias  Bio  de  Janeiro 

EspiNHBiBO,  FBÄBES  Bahia 

Oliveiba,  A.  Oaspab  de  B<ihia    ' 

VoBCONACTOs,  A.  J.  Ptmambuco 


[54]    Talgkeizen  und  Seife. 
[55]    Seife. 
[58]    Seife. 
Seife. 
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I>änemark. 

Kopenhagen  [24]    Thran  aus  Island. 

Kopenhagen  [25]    Schwefelsäiu«,  Oele,  Sei- 

fen, Snperphosphat  und 
Bohmaterialien. 
[28]     Grönländischer  Thran. 


Claübbn,  H*  A. 
Fbedbks  -Möllb's 
Fabrik. 

Gböi^lÄhdibohbb  Han- 

DBL,  KÖN. 


Kopenhagen 

Beutsehes  Beich. 

[177]    Kerzen  und  Glycerin. 


Mannheim 
(Baden) 


aotibngesellsohaft : 

Badisohb       Steabik- 

xxbzbitfabbiks  a.-g. 
Actien-Commandit-Ge-    Braunaherg  (Ost-  [135]    Gele  und  Oelkuchen. 

SELLSGHAFT:    Gbossb        preusseu,  Preussen) 

Amtsmühlb 
Actiengbsellsohaft:        Stettin  [175]    Seifen  und  Kerzen. 

PoMHBBENSDOBFBB  Sei-      {Pommern^  Preussen) 

FBN-  UND  ChEMIKALIEN- 
FABBIKS  A.-G. 

Actibngesellschaft:        Breslau  [136]    Gele  und  Oelkuchen. 

YEBBiinGTB  Bbbslaueb      {SchUsten,  Preussen) 
Oblfabbiks-A.-G. 

Wiesbaden  [171]    Seife. 

(Nassau,  Preussen) 
Cöln  (Shein-         [150]    Fette  Gele. 
provim,  Preussen) 
Stade  (Hanno-      [167]    Seife, 
«er,  Preussen) 

Mühlhausen  [174]    Seife  und  Kerzen. 

(Sachsen,  Preussen) 
Esslingen  [184]    Seifen. 

(Württemberg) 
Freie  Stadt  Harn-  [161]    MaschinenöL 
bürg. 

Flensburg  [141]    Gele  und  Gelkuchen. 

(ßchleswia  -  Holstein, 
Preussen) 

Wiesbaden  [172]    Seife  und  Kerzen. 

(Nassau,  Preussen) 

Berlin  (Branden-  [134]    Gele  und  Gelkuchen. 
bürg,  Preussen) 
Flensburg  |^143]    Seife. 

(Schleswig-Holstetn, 
Preussen) 

Jüebgensen,  N.y  Kbog    Flensburg  [142]    Palmöl  und  Pakukuchen. 

&  Co.  (Schleswig-Holstetn, 

Preussen) 
KüNZELH ANN,  Ludwig       Dresden  (Sachsen)  [ISS]    Seife. 
Oettingeb,  Hch.   &  Mannheim  [186]    Seife. 

SÖHNE  (Baden) 

Oppbnheimbb,  Jüliüb         Sprottau  (West-    [138]    Gele  und  Gelkuchen. 

fälen,  Preussen) 
Saitbcbb,  Cabl  Fbiedbioh  Söflingen  [149]    Uhröle. 

(Württemberg) 
Schümann,  A.  0.    Fbb-    Freie  Stadt  Ham-  [189]    Maschinenöl  und  Seife. 
VAU  Nachfolger  bürg 


BiBK,  CONBAD 
CUNTZE,  E. 

£beling,  H.  f. 
Obaboeb,  A.  &  Co. 
G-buneb,  Fbibduch 
Q-utsche  &  Co. 
Hansen,  P.  N. 

Heiseb,  Cabl 

Hebz,  S. 

Jüebgensen,  D.  sen. 
Nachfolgeb 
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Kiel  {Schleswig-     [139]    Oele  und  Oelkuchen. 

Holstein^  Preussen) 
WoLPP,  Johann  Geobo     Gross- Gerau  [145]    Fette  Oele. 

(Hessen) 

Carlsrühe  [Baden)  Toiletteseifen. 

Leipzig   [503,  Gr.  Xin    Kerzengiessmaschinen. 

(Sachsen)  Sp.] 

Eislingen  [159]    Schmieröl. 

( Württemherg) 


WoLPP  &  Sohn 

WÜNSCHMANN,  REINH. 

Zelleb  &  Gmelin 


Bock,  H.  &  Befbet 
Belbttbez,  Adolphe 
Dbbvieüx,  J.  &  Co. 
Laubencin,  A. 

MOSSY  &  BASTABD 

Venäque,  Loüis  Se- 

BASTIEN 


JP^ankreichm 

Paris 
Paris 

Vienne  (Is^e) 
Marseille 
Paris 
Ivry  (Seine) 


[81]  Seife. 

[109]  Seife. 

[195]  Presssäcke. 

[86]  Seife. 

[117]  Oele. 

[95]  Stearinkerzen. 


Französische  CoUmien. 
Algier. 

Buisseau  [3874  u.  S898    Olivenöl. 

(Kouhaf  Algier)      Sp] 
Constantine  OliyenöL 

(Algier) 
Du  Fbä  de  Saint  Maüb    Arbal  [3822  Sp.]    OUvenöl. 

(Algier) 
Habdy,  Ludwig  August    Kouba  [3879  Sp.]    Olivenöl. 

(Algier) 

Chiragas  (Algier)  [230]    OUvenöl. 
Soumah  [3894  Sp.]    OUVenöL 

(Algier) 


BOISSIEB 

BBUYAS   &  YlLLABD 


Mebcubin 
Tbule,  Läon 


West  "Indien. 

RiöüE  (maison)  iS^*.  Pierre      [4425  Sp.]    Binfuhrmig    der   Thrau- 

(Martinique)  fabrikation. 

OriechenkmcL 

Mebkatis  Zante  [109]    Seife. 

CfrossbritantUen. 


Matthews,  J.  &  Co. 
Pols,  J.  A. 

Liverpool              [740] 
London                   [44] 

Indien. 

Oele. 

Samenöl  und  Tisehöl. 

Dbschaitbaux  &  Co. 

Pondichery  [290,  Gr.  TL] 
Ocea/nien. 

Oocosöl  u.  Blonp^-Samen. 

Ahiot 

Papeln    [4593  u.  4598] 

COCOBÖI. 

Auszeichnungen  für  Producte  der  Industrie  der  Fettkörper.  519 

Itaiiefi. 

[166]    BicinuBöl. 


Galabbia,  Stefano 

Qabdani,  Pietbo 
Genevois,  Fblioe  e 

FIGLI 

Mejeb,  Isidobo 

MlLANI,  PASQUALE  B 

Paolo 

tintobia  combnsb  (co- 
opebata  da  glubeppb 
Fbontihi) 


Habtogh,  L.  A.  H. 
jongh,  db  &  schittten 

StE  ABINKEBZBK  -  FABBIK 

a  Apollo" 


Monpiano 
(Breseia) 
Venedig 
Neapel 


[137]     Seife. 
[151]    Seife. 


San-Pier-cP Arena  [129]    Seife. 
(Genua) 
Maüand  [134]    Seife. 


Como 


[133] 


Indostrieseife  und  rege- 
nerirte  Seife. 


Niederlande. 

Amsterdam 

Dortrecht 

Schiedam 


[5]    Oelextraote. 
[8]    Oele. 

[13]    StearinkerzeD ,  Olein, 
Glycerin. 


Nordamerika.    (Vereinigte  SUuxten.) 

BiBHYiLLB  OiL  WoBKS       New-OrUans  [92]    Baumwollsainenöl. 


New-  Orleans 
{Louisiana} 
Colgate  &  Co.  New- York  [84] 

Company:    Eclipse  Lu-    Neto-Tork  [91] 

BBICATING   OlL-C. 

Pbootob  &  Gamble  Cincinnati  {Ohio)  [85]    Seife  und  Kerzen. 


Toiletteseifen. 
Natürliche  Schmieröle. 


Calpebaba  &  Bankmann 

DiBDECK,  A.   C.  SORN 

FiLL^N,  Joseph 

Gesellschaft:    Obl- 

indüstbie-g. 
Hofmann,  Johann 
Kielhausbb,  Heinb. 
IiEwiCKi,  H.  &  J.  Gam- 

BITM 

MoBAVLA,  Giuseppe 
Peel,  Jacob 

POLLITZBB,  AüGüST 

Balvetti  &  Ck). 
Schick,  Gabl 
Bemmlbb,  f.  &  H.  Fbbnzl 

TSOHBLNITZ,   S. 

X7IBLEIN,  F.  &  Sohn 


Oesterreich. 

Wien  [90] 

Wien  [99] 

Carolinenthal        [270] 
bei  Prag  {Böhmen) 
Wien  [233] 

Orae  {Steyermark)  [223] 
Graz  {Steyermark)  [224] 
Wien  [405] 

Triest  [286] 

{KiJLSterüand) 
Wien  [234] 

Triest  [237] 

{Küstenland) 
Pirano  [243] 

{Küstenland) 
Sudolphsheim        [430] 

bei  Wien 

Brunn  {Mähren)  [249] 
Breitensee  b.  Wien  [296] 


Wien 


[255] 


Toüetteseifen. 
Toilettenseife. 
Harzproducte ,    Schmier- 
öle etc. 
Oole  und  Oelkuchen. 

Stearinkerzen  ujid  Seifen. 
Seifen  und  Parflimerien. 
Patzseife. 

Wagenschmiere,  Maschi- 
nenöl, Petrolenm. 
Seifen. 
Seifen. 

Oele  und  Seifen. 

Knochenöl. 

Stearinkerzen  u.  Seifen. 
Schmieröle,  Wagenfette, 
Peoh  etc. 
Stearinkerzen  u.  Seifen. 
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Weihbk,  Io. 

Absah,  Geoboe 
botte,  bobebt 


Gesellschaft:.     Müba- 
jewna'bghe  Eohlek- 

OBÜBEK-G. 
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[259]    Seifen. 
ch) 


Stockerau 
{Nieder-  Österreich 


BumärUen. 

Bukarest     [35,  Gr.  ü]    Beps-  und  LeinöL 


Bus^und. 

Alhreehtow  [53] 

{Oouv.  Minsk) 
Gouv.  Bjasan         [57] 


Stearin  o.  Wachskerzen. 
Maschinenöl  u.  Kerosin. 


Hoch,  Joh.  B.  &  Sohn 

Warschau   ^ 

[83] 

Stearinkerzen. 

Kaibeb,  Basiliüb  & 

Moskau 

[29] 

Seifen. 

Cabl  Hoyeb 

Kobtsbff,  Michael 

St  Petersburg 

[22] 

Seife  und  Leim. 

LiSDB,  Theodob 

St  Petersburg 

[23] 

Seifen. 

LiTiAOiN,  Johann  J. 

Berdiansk 
(Taurien) 

[37] 

Talg  und  Kerzen. 

Palliben,  Hans. 

St  Petersburg 

[24] 

Einführung    der    Gewin- 
nung von  Leberthran. 

Pbtbopf,  Peteb  A. 

Jelez  (Oouv,  Orel)  [32] 

Seife  und  Stearinkerzen. 

Pbochobofp,  Amhbos. 

Belew(Qouv,  Tula) [33] 

Talg. 

Schmidt,  Cabl  Ohbibtiav 

Biga 

[52] 

Gele  und  Oelkuchen. 

Schttkoff,  Alexis 

8t  Petersb^ 

19] 

Seifen. 

Thalheim,  Geobo 

Biga    {Gouv. 
Liefland) 

Schweden. 

[50] 

Harze  u.  Wagenschmiere. 

ACTIENaESELLSCHAFT    ' 

Göteborg 

[291] 

Leinsamenöl. 

DEB  TbOLLHATTA   OEL- 

MÜHLE 

Schweiz, 

Amblet  k  Poncet 

Genf 

Spanien. 

[58] 

Schmieröl  für  Uhren. 

FOBTIS 

Madrid             [76  Sp.] 

Mandelöl. 

POBTUNY,   HEBMANOS 

Barcelona 

20] 

Mandelöl. 

GiMENEZ,  HEBMANOS 

Mora 

52] 

Seife. 

Gonzalez,  Agüdo  L. 

Valladolid 

54] 

Seife. 

BUEDAB,  LOBENZO  Y  Pb- 

Toledo 

[51] 

Seife. 

DBABA 

Saez,  J.  B.  Mabtinez 

Malaga 

[106] 

Kerzen  und  Seife. 

TiBADO,  A. 

Madrid 

TOrhei. 

[55] 

Toiletteseifen. 

CONBTANTIN  POLLALA 

Metelin 

[40] 

Seife. 

FOTIADEB 

Smyma 

[146] 

Seife. 

Gabamadji,  Aga 

Metelin     [125,  Gr.  IV] 

OUvenöL 

GOUVEBNEMENT,  KAIS. 

[117] 

Seife. 

VON  STTSAM 
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HUSSBIV,  Aga 

Creta 

[13] 

Seife. 

Kevobk 

Erzerutn 

[65] 

Seife. 

Kerik,  Aoa 

Smyrna 

Ungtnm. 

[145] 

Seife. 

ACTIENOESELLSOHAFT  .' 

Buda-P^t 

Ungabisohe  Sohaf- 

WOLLWASCH-A.-G. 

Bayer 

Gross- Saent-Miklös 

Seife. 

Erste  Siebenbürger 

Hermannstadt 

[52] 

Seifen  und  Kerzen. 

Stearinkebzen-F. 

(Siebenbürg^) 

MA  TL  ANDER,   GIUSEPPE 

Fiume  (Croatien) 

[47] 

Seife. 

SiBBEB,  Joseph 

Warasdin 

[53] 

Seifen. 

V 

(Croatien) 

Tauppeb  &  Gestettnbb 

Klausenhurg 
{Siebenbürgen) 

[88] 

Knochenmehl,  Seife. 

Medaille  für  Mitarbeiter. 


Deutsches  JReich, 

Kbaut,  K.,  Prof. 

Hannover 

Bereitung  des  festen  kry- 
stallisirteu  Glycerins. 

~ 

Italien. 

Bbbloqüin,  Eug. 

Turin 

Beamter  in  der  Kerzen- 
u.  Seifenfkbrik  der  Fra- 
telli  Lanza. 

CoMOGLio,  Giovanni 

Turin 

Oesterreich. 

Beamter  in  der  Kerzen- 
u.  Seifenfabrik  der  Fr a- 
telli  Lanza. 

Hannapel,  A.  L. 

Triest 

Directorb.  C.L.Chiozza 
&  Sohn. 

Claude,  Louis 

Pbbbiba,  Alves  &  ClE 
Pinto,  Mabtins  M. 


Anerkennungsdiplom. 

Belgien. 

Brüssel  [49]    Büböl. 

BroMlien* 

Parand  [60]    Seife. 

Bahia  [61]    Seife. 

DetUsches  Beieh. 


Aotibngesellsohaft  : 
Chemische  Fabbiks- 
A.-G. 

Blumneb,  U. 

Bbedemetbb,  G.  H.  E. 


Eisenbüttel  [41]  Glycerin  und  Benzin. 

(bei  BraunschtDeig) 

Schönebeck  [147]  Oel  für  Chronometer  und 

(Sachsen,  Preussen)         andere  Uhren. 

Hamburg  [190]  Seife,  Cölner  Wasser. 
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DiTTLEB,  Gustav  & 
Hebbst 
Elbbn,  G.  A.  &  Co. 

jAFFi,  Benno  &  Dabm- 

8TAEDTEB 

Jmf  eFBB,  H.  B. 

Kbaübe,  Louis 


Lbbohek,  G.  A. 
Maieb,  Gebbüdbb 
mäquin,  gust. 
rosebstein,  w. 

StEINBÖMEB  &  LüBINUS 
WUNDEB,  J. 


Hamburg  [194]    Petroleum,  Aether,  Ben- 

ziB,  Ligroine. 
Altenhurg  [157]    Sohmieröl. 

{SacJisen-ÄUenburg) 
Charlottenburg       [83]    Gljcerin. 
{Brandenburg  y  Preusaen) 
Görlitz  [170]    Seife. 

(SdUesftttit  Preussen) 
Wittenberge  .       [1S2]    achmieröl. 

(Brandemurgy 

jPreussen) 
Freie  Stadt  [187]    Seifen. 

Lübeck 
Qaüdorf  [148]    ühröl. 

{Württemberg) 
Saarlouis  {Bhein-  [156]    Maschinendl,  Fett,  Harz- 

provim,  Preussen)  öl,  Pinelin  n.  Pech. 

Stettin  [164]    Lederfett. 

{Pommern,  Preussen) 
Norden  [I68l    Seife. 

{Hannover,  Preussen) 
Liegnitz  [169]    Seife. 

{Schlesien  f  Preussen) 


Devin 
Saubel 


Frankreich. 

Bouen        [190,  Gr.  IV]     Ochsenklaaenöl. 
Paris  [89]    Maschinenöl. 


Babth£l£ht 

Oeocaldi 

Düboübq 

Etablissement  des 
bains  de  LA  Beine 
FiYBiA,  Babthbl£ut 


Französische  Colanien, 

Algier        [447,  Gr.  n]  Olivenöl 

{Oran) 

El'Arrouch  Olivenöl. 

{Algier) 

VAbelih  {Algier)  [3893]  OUvenöI. 

Algier  Mineralwasser. 

Dra-el-Mizan  [3884  Sp.]  OUvenöl. 


Gbanies 

H^BAIL,  hiOV 

HOSTAIN,  FBÄBES 
LOÜSTAÜ 


{Algier) 
Kl 


oüba  [3899  Sp.]    Olivenöl. 

(Buisseau,  Algier) 
Mumaiamlle  [4026  Sp.]    Olivenöl. 
{Algier) 

Indien         [291  Gr.  II]    Olivenöl. 
Mascara        [3904  Sp.]    OUvenöl. 
{Algier) 
Obphblinat  PBOTBSTANT    Algier  [232]    Olivenöl. 

A  Dblt  Ibbahim 

Tbastoub,  Emmanuel        Aln- Sultan    [3906  Sp.]    Olivenöl. 
(Algier) 


DAM0ULIT2A,  ANT. 


Oriecheniand. 

Corfu  [108]    Seife. 
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Bannbb,  Samuel 

Liverpool 

[740*] 

Baumwollsamen  und  QU- 

vAnftl 

Clabkb  Jakbs  Langton, 

London 

[42*] 

V  VlAUl. 

Lychnophylax. 

EBV. 

Bosn  &  Wilson 

London 

[740*] 

OeUamen  und  Gel. 

TOBIN,  J.  A. 

Liverpool 

[740T 

AfHkaniache     Oelsamen- 
arten. 

% 

Italien. 

ASPES,  Angelo 

Mailand 
(Legnano) 

[135] 

Seifen  und  Oele. 

CaNTONI  ,  GlACOMO 

Vicensa 

[168] 

BicinuB-  und  Mandelöl. 

CiCCHBTTI,  EdUABDO 

Palermo 

[175] 

Knochenfett. 

Despuchbs,  Giuseppe, 

Carini  (Palermo)  [170] 

Gel  aus  Fett. 

Pbinoipe  DB  Galati^ 

Oalleano,  Lüioi 

San-Pier-d'Arena  [132] 

Seifen  und  Oele. 

(Genua) 

Obayina,  Dohenica 

Lecce  (Tarent) 

150] 

Seife. 

Guaoni,  Natale 

Floreng 

"173; 

Fett. 

GüASTI,  Fbligb 

Florenz 

}^y 

Seifenpasta. 

Pancani,  pbatelli 

Florenz 

140 

Seife. 

Bossi,  Fbanobsco 

Vicenza  . 

169 

Ricinus-  und  Mandelöl. 

Uesini,  Lihgi 

Neapel 

174' 

Lederol. 

Valebi,  Bellino 

Legnano 

Monaco, 

167' 

Ricinusöl. 

QüSTALDT,  i^LIX 

[2, 

Gr.  n] 

Oliyenöl. 

Niederlande. 

Clässbn,  Edüabd 

Amsterdam 

w 

Maschinenöle. 

COCKUTT,  0.  J.  &  Co. 

Jutphaas 

[31] 

Oele. 

GOBTBB,  G.  J.  &  SÖHNE 

Sneek 

[15] 

Weiche  Seife. 

Kbuljsmuldbb,  D.  Czn, 

Amsterdam 

[9] 

Oele. 

"Willems,  P.  J. 

Schiedam 

[17] 

Seife. 

* 

Dbyold,  Laubitz 

Aalesand 

[46  a] 

Leberthran. 

Oesterreich. 

Blitz,  Jaoob 

Wien 

[267] 

Mineral  -  Maschinenöl, 

(Nieder-  Oesterreich) 

Wagenfett. 

Blumenthal,  Anton 

Wien 

[208] 

Press-Säcke. 

- 

(Nieder-  Oesterreich) 

Fabbica  NAZIONALE  DI 

Götz 

[212] 

Seifen  und  Weinstein. 

OBEMOBE  SAPONE  E  OAN- 

(Küstenland) 

DELE 

FiBEB,  G. 

Bielitz  (Schlesien)  [213] 

Seifen. 

Gesellschaft  :      Bbün- 

Brunn  (Mähren  ^ 

,    [232] 

Oele. 

NEB  OeLFABBIKS-G. 

Oesterreich) 

Hase,  Adolph 

Lihschitz 

fö! 

Seifen. 

a.  d.  Moldau  u. 

ms  (Böhmen) 
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Hbbtbüm,  J.  Triest  [123]    Fette  n.  ätherische  Oele. 

Oele  und  Oelkuchen. 


Triest 

(Oesterreich) 
Heszfbldeb,  S.  L«  Sohn  Brunn 

(Oesterreich,  Mähren) 


Brunn  {1281    Schmieröl. 

{Oesterreich,  Mährewj 
Trient  [229]    Fette  u.  ätherische  Oele. 

{Oesterreich,  Tirol) 
Wien  [284]    Oel. 

(Nieder-  Oesterreich) 
Monfalcone  [287]    Schiflfspech,  Haschinenöl, 

i  Oesterreich  y  Küsten-      MaBchinenfett. 
and) 
Linz  [261]    Seifen. 

( Ober-  Oesterreich) 

Wels  [238]     Oele. 

( Ober-  Oesterreich) 

Wien  [239]    Qlycerinpräparate. 

{Nieder-  Oesterreich) 
Wien  [166]    Seife. 

{Nieder-  Oesterreich) 
Rudolphsheim        [244]    Kerzen  und  Seifen. 

bei  Wien     {Nieder- 

Oesterreich) 
SCHOSTAL,  Mabctjb  &  Co.     Bfünti  [343]     Wagenschiniere. 

{Oesterreich,  Mähren) 
Pirano  [248]    Seife. 

{Küstenland) 
PHbram  [251]    Seifen. 

(Böhmen) 

Ottakring  [256]    Nachtlichter. 

bei  Wien        (Nieder- 

Oesterreich) 
Podgrad  [261]    Oele  nnd  Kuchen. 

(Oesterreich,  Krain) 
Jägemdorf  [263]    Seifen. 

(Schlesien) 

Portugal, 

Abbükhosa,  Joao  Gab-      Castello-Branco  [2  Sp.]    Olivenöl. 

TANO 

Caldeiba,  Joaqüim    DB    Alpedrinha        [27  Sp.]    Olivenöl. 
Albuqüebque 

Faro  [1  Sp.]    Mandelöl. 


Kbssleb,  Adolph 
Mazzübaita,  f. 
Mbltzbb,  Fbibdb. 

MOSCHITZ,  FbANCBSCO 

PippAN,  Joseph 
Puuhebeb,  G.  A. 
Bach  &  Co. 
Bix,  Anton  ^ 

SCHELLTNOEB,  BBüDBB 


Sell,  Oabl 
Spitz,  J.  &  B. 
■Vanobbow,  Otto 

Webthbiicbb,  Joseph 
Wieczobbk,  Theodob 


Chaves,  Joao  Aqo- 
stinho  Fbbbeiba 

CUNHA,  JOAQÜIH   GuiL- 
HEBMEDA 

EspEBANgA,  Jose  Vis- 

CONDEDA 

GoTJVEiA,  JosÄ  iGNACio      Vizcu  [95  Sp.]    OUvenöl 


Castello-Branco  [56  Qip.]    Olivenöl. 
Evora  [64  Sp.]    Olivenöl. 


Hohem 
Mesqüita,  Joao  Mab 

cellino  de 
AtiBANDA,  Joao  Edüabdo    Faro 

LOBO  DE 


Angra  do 
iteroismo 


[8/45  Sp.]     Seife. 
[131]    Olivenöl. 
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MoNTEiBO,  Antonio  Vaz 
Pbime,  Yisconde  de. 
Silva,  Joaquim  Nunes 

SUL,  ViSCONDB  DB 
S.  PEDBO   DO 

Yasconcellos  e  Maia 
Placido  Antonio   da  . 
Silva  Bebello  Coelho 

DE 

Yillas,  Boas  Feancisca 
Pbixoto 


Efitesü,  Db. 
Uliebü,  Petee 


bobnstein,  m. 
Bbanicki,  Ladislaüs 
Gbaf 

GONSTABEL,  HeBMANN 
DUBILIN,  ISIDOB 

P.  DEB   PbAÜ  GBOSS- 

FÜB8TIN  Helene 
issakowitsch 
Katzabaki,  Nikolaus 

Lange,  Cabl 

NOVITZKY,  HIBB0N7MüS 

Otto  &  Sohellee 
Ossipopp,  Michael 
Schultz,  Alexander 
SüGHABOPF,  Johann 
Tamamscheff 

Thomson,  Richabd 


Bbünett  &  Co. 
Yaucher,  Louis 


Peliü  Yiüda  de  e  hijo 
Mabco,  Pedbo  t  Du- 

BANGO 


Abbahah 


Santarem 
Vizeu 
Elvas 
Guarda 

Povoa  de 
Lanhoso 


[135  Sp.] 
[167  Sp.] 
[198  Sp.] 
[189  Sp.] 


Olivenöl. 
Olivenöl. 
Olivenöl. 
Olivenöl. 


Porto 


[119]     Oüvenöl. 


[217  Sp.]    OUvenöl. 


Mufnänien. 


Bräila 

[8] 

Sonnenblumen-  u.  Leinöl. 

Schitu  Ghighiu 

[33] 

Nussöl. 

Mussland, 

Warschau 

t54] 

Oele. 

Bist,  Wassüko 

[47] 

Oele. 

(Gouv,  Kiew) 

Eiga 

[49] 

Seife. 

Bühtschino 

[38] 

Schafsteig. 

(Gouv.  Cherson) 

Karlowka 

Gras  und  Oelsamen. 

{Gouv.  Pultawa) 

Odessa 

Seife. 

Moskau      [30  u.  Gr.  H 

Sesamkömer  u.  Sesamöl. 

137] 

Odessa, 

[39] 

Oele. 

Bela'ia  [Zerkow, 

[46] 

Seife. 

Gouv.  Kiew) 

Warschau 

[55] 

Oele. 

Kiew 

[45] 

Talg. 

Astrachan 

[42] 

Thran. 

Tomsk 

[84] 

Seife. 

Tißis    (Gouv. 
Kaukasus) 

[1] 

Seife  und  Stearinkerzen. 

Riga 

[51] 

Seife. 

Schweiz. 

Chur    (Grau- 

[56] 

Oelseife. 

bündten) 

Peseux 

[61] 

Schmieröl  für  Uhren. 

(Neuenburg) 

Spanien. 

Palma  (Balearen) 

[70] 

Seife. 

Borjd 

[59] 

Seife. 

(Saragossa) 

Türkei. 

Bhodus     [144,  Gr 

.lY] 

Olivenöl. 
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Arif  Aga 

Adrianopel       [3  — 12] 

Seife. 

C    HRJST 

Janina                    [82] 

Seife.                      '       • 

CONSTANTI 

Janina           [84  u.  85] 

Seife. 

Devbich  Bpfendi  " 

Oreta                       [16] 

Seife. 

Geobgi 

Vill,  Janina            [86] 

Seife. 

JÖBGHI 

Janina                    [86] 

Seife. 

MiKAIL 

Libanon                 [120] 

Seife. 

MOLLAH   MbHMED 

Pisrend                    [93] 

Seife.^  ■     ^ 

MOIiLAH   MüSTAPHA 

Janina      [267,  Gr.  IVJ 

OlivenöL 

Nicolas 

Rhodus                    [41] 

Seife. 

Resto 

Adrianopel            [244] 

Nussöl. 

8 ÜL AM ANN 

Libanon    [404,  Gr.  IV] 
Unga7*n. 

OUvenöl. 

Kis,  Martin 

Szegedin                  [44] 

Seife. 

OkENDI   &   SCHEEG 

Kronstadt 
(Siebenbürgen) 

Seife. 

ÜLBiCH's,  Cabl  Witwe 

Oedenburg               [.S6j 

Seife. 

Wellebsdobf,  G. 

Fiume  (Croatien)    [58] 

Seife. 

Nte,  William,  F. 

New  Bedford        [109] 

Schmieröl  für  Nälimiiachi- 

(Masaachuaetta) 

nen  nnd  Uhren. 
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